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Del 19 al 23 de Noviembre se desarrolló en la ciudad de Puerto Carreño capital del 
departamento de Vichada el “1er Congreso de Ambiente, Ciencia y Territorio Vichada 
2018”, un gran evento en el que se unió la Gobernación de Vichada a través del SIDAP, La 
Fundación Natura Colombia, ASOTHOVI, Comisión Regional de Competitividad, Ciencia, 
tecnología e Innovación,  el SENA a través del sistema de Investigación, Desarrollo 
tecnológico e Innovación - SENNOVA, SDBC Fondo Emprender y SER para promover la 
sostenibilidad de las áreas protegidas, con el apoyo de la Alcaldía Municipal, WCS, 
Fundación Natura, Cámara de Comercio de Villavicencio y la Universidad Nacional. 
 
En el marco del evento se divulgaron los resultados de investigaciones científicas finalizadas 
y en curso,  en las líneas: Ambiente y Recursos Naturales, Agricultura, Agroindustria, 
Energías Renovables y Desarrollo Sostenible e Historia y Cultura, proyectos que se 
ejecutaron en el departamento del Vichada y proyectos desarrollados en otras regiones  cuyo 
nuevo conocimiento puede ser apropiado por la academia y el sector productivo del 
departamento de Vichada. 
 
Durante esta semana se presentaron 22 ponencias, 5 conferencias, 3 talleres de transferencia, 
Foro Sistema Departamental de Áreas protegidas –SIDAP- como eje articulador de las 
apuestas de conservación en el territorio y dos (2) jornadas de exposición de póster. Se contó 
con la asistencia de 632 personas entre aprendices del SENA, líderes de semilleros, 
estudiantes universitarios, de colegios y del sector productivo. 
 
Participaron como conferencistas y ponentes profesores de la Universidad Nacional, 
investigadores de Fundación Natura, Fundación Orinoquia, Parques Nacional Natural el 
Tuparro, ACATISEMA, ECOLMOD, Corporación La Pedregoza, WCS, Fundación 
Orinoquia Biodiversa, Instructores y aprendices SENA - SENNOVA de las regionales Valle, 
Caldas, Cundinamarca, Distrito Capital y Vichada. 
 
Es la intención que estas memorias sirvan de referente para quienes nos sucedan sigan 
divulgando los resultados de esas investigaciones que se hacen en territorio y muy pocas 
veces se conocen; que las futuras generaciones repliquen las experiencias exitosas en 
articulación y trabajo en equipo, dos constantes en este proceso que nos permitió  llevar con 
éxito este gran evento.  
 
 
Leyla Astrid Marulanda Arias 
Líder SENNOVA 
Centro de Producción y Transformación Agroindustrial de la Orinoquia 
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Lugar:  SENA 
8:00-8:50 am Inauguración (Inscripción de participantes y acto inaugural) 
8:50- 9: 25 am Ecología del fuego y degradación de bosques. 
Ponente: ECOLMOD 
9:30-10:10 am Monitoreo en el parque nacional El Tuparro una estrategia para la toma 
de decisiones. 
Ponente: Parque Nacional El Tuparro 
10:10 -10: 45 am Guardia Ambiental Indígena en el marco de la autonomía territorial. 
Ponente: ACATISEMA 
10:45 -11:05 am Análisis de la encuesta de percepción de los indicadores de 
sustentabilidad agroecológica aplicados en pequeños ganaderos del 
municipio de la primavera vichada. 
Ponente: Sergio Gallego. Lugar: Aula Aprendizaje SENA 
11:05-11:35 am 
 
El papel de la Corporación Ambiental La Pedregoza en la conservación 
de la fauna y flora del Vichada 
Ponente: Dexter Bernhard Dombro 
11:40-12:00 m Vida Silvestre: Conservación con Enfoque de Paisaje 
Ponente: WCS- Germán Forero y Carlos Saavedra 
2: 00- 5: 30 pm Jornada de socialización de instrumentos de planeación de entidades 











8:00- 9:30 am -Potencial de las especies oleaginosas de la Orinoquía para la generación 
de productos con alto valor agregado.  
Conferencista: Wilman Antonio Delgado Avila, Yolanda Quiñones Segura. 
 
-Transferencia tecnológica en nuevos productos de especies vegetales 
promisorios de la Orinoquia Colombiana. Conferencista: Yolanda 
Quiñones Segura, Wilman Antonio Delgado Avila. 
9: 35 -12: 00 m 
2: 00- 4: 00 pm 
Taller: Extracción de aceites vegetales en especies de la Orinoquía y su 
inclusión en productos alimenticios. Responsable: Wilman Antonio 
Delgado Avila, Yolanda Quiñones Segura. 
4:00 -4:20 pm  Conservación de la biodiversidad y fortalecimiento de la gobernanza en 
la Reserva de Biósfera El Tuparro (departamento del Vichada), para 
mejorar su efectividad y reducir las presiones generadas por sistemas de 
producción no sostenibles. 
Ponente: Fundación Natura 
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4: 25- 4: 45 pm Caracterización geomorfológica de sabana y humedales araucanos, 












8:00- 11: 50 am 
2:00 -5: 00 pm 
Foro Sistema Departamental de Áreas protegidas –SIDAP- como eje 
articulador de las apuestas de conservación en el territorio. 
Responsable: Gobernación de Vichada. 
8:00 -9: 30 am Calidad y diferenciación en Miel de la Altillanura del Vichada, un camino 
a la comercialización. 
Conferencista: Consuelo Díaz Moreno. 
9: 35 -9: 55 am Evaluación de la calidad del agua en seis estaciones de monitoreo de la 
subcuenca del río Pance mediante el uso de familias de insectos 
acuáticos bioindicadores. Ponente: J. Fernández Bermúdez, Y. Banguera 
Ordoñez, M. Valencia y M. Restrepo. 
10:00-10: 20  am Diagnóstico preliminar de los efectos de la expansión urbana en la calidad 
del agua, uso del suelo y presencia de sustancias tóxicas en la sub 
cuenca del río Pance, Valle del Cauca. Ponente: J. Fernández Bermúdez, 
Y. Banguera Ordoñez, M. Valencia y M. Restrepo. 
10:25 - 10:40 am Estudio Básico de la Caracterización del Congrio. 
Ponente: Fundación Orinoquía Biodiversa. 
10:45 -11:45 am Diseño de cadenas de abastecimiento sostenibles: Algunas experiencias 
en caña de azúcar y residuos agrícolas. 
Conferencia: William Sarache, profesor titular, Universidad Nacional de 
Colombia, Sede Manizales. 
11: 45- 12: 00m Aprovechamiento de masa residual mediante metanización seca de 
residuos orgánicos en Jardín Botánico de Bogotá- Ponente: William 
Mossos. 
2: 00- 5: 00 pm FORO SIDAP 














8:00- 8:20 am Diseño e implementación de un sistema Scada para control de la 
producción agrícola bajo invernadero. 
Ponente: Héctor Iván Tangarife Escobar, Cindy Vanessa Carmona 
Cadavid, Sandra Ximena Toro Meléndez 
8:25- 8:45 am GRICS, Estrategia de fortalecimiento del Territorio Caldense. 
Ponente: Cristian Camilo Mejía.  
8:50 - 9:10 am Metodología de cooperación para la productividad empresarial y 
fortalecimiento de la formación a través de BPO 
Ponente: Ashley Acevedo Olaya, Julie Elisa Rincón Vargas, Karen Natalia 
Castillo Prada. 
9:15 - 9:35  am Prototipo NIIFACIL para el fortalecimiento de la formación de los 
programas tecnólogos en contabilidad, finanzas y gestión de tesorería 
SENA CSF 
Ponente: Rafael  Palacios, Julie  Rincón Vargas , Karen  Castillo Prada 
9:40 -11:00 am -Energías alternativas: Energía Fotovoltaica 
Conferencia: Roberto Andrés Bernal 
11:00 -12:00 m -Las energías renovables, valoración de las actividades productivas 
rurales. 
Conferencistas: Edilson León Moreno Cárdenas 








8: 00 - 8:30 am Proyecto Sennova: Ponencia y Transferencia tecnológica 
“Aprovechamiento del pseudofruto del marañón para la obtención de 
bebida aclarada y hamburguesa vegetariana”. 
Ponente: Sadith Bustos. 
8: 35 – 9: 05 am Proyecto Sennova: Estado del arte de la historia y patrimonio cultural de 
Vichada.  
Ponente: Carolina Guarin 
9:10 – 9: 30 am Proyecto Sennova: Aprovechamiento de Residuos sólidos en el 
municipio de Puerto Carreño, Vichada. 
Ponente: Marlon Luna. 
9: 35 -9: 55 am Proyecto Sennova: Centro de Servicios tecnológicos para la Apicultura.  
Ponente: Lizeth Castro M 
10:00 – 10: 25 am Proyecto Sennova: Adaptabilidad de la especie Hevea guianenses en el 
ecosistema de sabana de Puerto Carreño y su compatibilidad con clones 
productores de caucho. Ponente: Girier Aranguren 
10: 30 -10: 50 am Incorporación de la energía fotovoltaica y la acuaponía a un sistema 
sostenible de producción superintensiva de peces bajo tecnología 
BIOFLOC, TBF, como una estrategia de soberanía alimentaria en el 
municipio de Puerto Carreño, Vichada. 
Ponente: Fundación Orinoquia 
 
2:00 - 04:00 pm 
 
Exposición de PÓSTERS  
 
 




















Análisis sobre la Adaptabilidad de la Especie Hevea 
guianensis al Ecosistema de Sabana en Puerto Carreño: 
Estudio de caso 
Analysis on the Adaptability of the Hevea guianensis Species to the Savanna 






1Magíster en Gestión Ambiental Sostenible. Centro de Producción y 
Transformación de la Orinoquía, Servicio Nacional de Aprendizaje – SENA. 
Grupo de investigación Agroambiental del Vichada GRIAV. 
* Autor de correspondencia: garangurens@sena.edu.co 
 
2Aprendiz Técnico en Promotoría Socio Ambiental. Centro de Producción y 
Transformación de la Orinoquía, Servicio Nacional de Aprendizaje – SENA. 
Grupo de investigación Agroambiental del Vichada GRIAV. 
 
3Aprendiz Tecnología en Gestión de Recursos Naturales. Centro de Producción 
y Transformación de la Orinoquía, Servicio Nacional de Aprendizaje – SENA. 
Grupo de investigación Agroambiental del Vichada GRIAV. 
 
3Esp. Centro de Producción y Transformación de la Orinoquía, Servicio Nacional 






El presente estudio evalúa la adaptabilidad de la especie Hevea guianensis en el 
ecosistema de sabana en Puerto Carreño y su propagación asexual por esquejes. La 
metodología utilizada comprende la siembra de esquejes en vivero y de plántulas en campo 
en el predio el Merey, ubicado en jurisdicción del municipio de Puerto Carreño, Vichada, 
Colombia. A su vez, se ha aplicado el tipo de investigación con ámbito experimental, con 
diseño experimental completamente aleatorio, con un control, dos tratamientos y cien 
repeticiones para cada uno. Los tratamientos fueron: Adición de 0,84 kg de cal/plántula (T1), 
adición de 0,42 kg de cal/plántula (T2). Los resultados hasta el momento indican que la 
especie de interés tiene bajo porcentaje de propagación asexual por esquejes y adaptabilidad 
media al ecosistema de sabana en Puerto Carreño. 
 







The present study evaluates the adaptability of the species Hevea guianensis in the 
savanna ecosystem in Puerto Carreño, Vichada, and its asexual propagation by stems. The 
methodology used in this research has to do with the plant of stems in nursery and seedlings 
in the Merey ground of Puerto Carreño, Vichada, Colombia. The type of research that has 
been applied is an experimental scope, with a completely randomized experimental design, 
with one control, two treatments and one hundred repetitions by each one. The treatments 
were: Addition of 0.84 kg of lime / seedling (T1), addition of 0.42 kg of lime / seedling (T2). 
The results so far indicate that the species of interest has a low percentage of asexual 
propagation by stems and half adaptability to the savanna ecosystem in Puerto Carreño. 




La presente investigación hace 
referencia a la adaptabilidad de una 
especie vegetal nativa del andén 
Orinquensé perteneciente al género Hevea 
de la familia de las Euphorbiaceae, la cual 
tiene como propósito buscar una 
alternativa a la problemática presentada en 
las plantaciones de Hevea brasiliensis en 
Puerto Carreño, representada en la 
mortalidad de un 72,1%, según lo 
reportado por la Asociación Gremial 
Agroforestal del Vichada (AGAF) en 
2017. Por lo tanto, la investigación busca 
dar una alternativa a esta problemática y se 
realizó por el interés de determinar si la 
especie Hevea guianensis nativa de la 
franja del Orinoco colombiano se adapta a 
las condiciones del ecosistema de sabana.  
 
Por su parte, la reproducción 
asexual según Hartmann (1981) es aquella 
que ocurre en partes específicas de una 
planta para producir crecimiento como en 
el ápice de los tallos y raíces, el cambium 
y zonas intercalares; también hay mitosis 
cuando se forma callo producto de una 
herida en el tallo y es una respuesta del 
parénquima mediante la reproducción de 
nuevas células. 
La metodología utilizada para la 
determinación de la propagación asexual 
por medio de esquejes es una unidad 
experimental consistente en el vivero. Para 
establecer la adaptabilidad de la especie en 
el ecosistema de sabana, se utiliza un 
diseño completamente al azar, con una 
unidad experimental consistente en el 
establecimiento de trescientas (300) 
plántulas en sabana de Hevea guianensis, 
aplicando dos tratamientos consistentes en 
distintas cantidades de cal aplicadas al 
suelo y un control, tomando lecturas de las 
variables de porcentaje de sobrevivencia y 
crecimiento. 
 





- Determinar la propagación asexual de 
la especie Hevea guianensis mediante 
esquejes. 
- Establecer la adaptabilidad de la 
especie Hevea guianensis en el 
ecosistema de sabana de Puerto 
Carreño. 
- Analizar el efecto en la aplicación de 
cal dolomita en la siembra de plántulas 
de Hevea guianensis para tres unidades 
experimentales: un control y dos 
tratamientos. 
 
Materiales y métodos 
 
El presente trabajo ha realizado 
desde el mes de febrero hasta noviembre 
de 2018. El lugar es el vivero 
georreferenciado con las coordenadas 
geográficas N 6º 13´01” W 67º 31´53” de 
la Institución Educativa Eduardo 
Carranza, y un lote en campo 
georreferenciado con las coordenadas 
geográficas N 06º12´23.3” W 67º31´55.8, 
ubicados en la vereda El Merey, 
jurisdicción del municipio de Puerto 
Carreño, Vichada, Colombia.  
 
Para cumplir los objetivos de este 
proyecto, se aplica un diseño experimental 
completamente aleatorio, con un control, 
dos tratamientos y cien repeticiones, 
consistente en un lote con trescientas 
plántulas así: 
 
 Control: Sin adición de cal al suelo. 
 Tratamiento 1: Adición de 0,84 kg de 
cal/plántula requerida de acuerdo a la 
ecuación de (Almansa, 2006). 
 Tratamiento 2: Adición de 0,42 kg de 
cal/plántula requerida de acuerdo a la 
ecuación de (Almansa, 2006). 
 
Para el análisis de la adaptabilidad en 
sabana, se efectúa el análisis de varianza 
(ANAVA) y hacer comparaciones entre la 
información obtenida durante el 
seguimiento a los tratamientos con ajuste 
al diseño experimental planteado, 
verificando si hay diferencia significativa 
entre las medias muéstrales que se desean 
comparar, determinando la distancia de la 
media en un nivel de confianza dado 
(Zavala, 2013). También se comprueba si 
las medias de las muestras guardan 
relación entre sí mediante la Diferencia 
Honesta Significativa (DHS) de Tukey, la 
cual conduce a determinar si la diferencia 
de las medias de las muestras es 
estadísticamente significativa, que en 
términos estadísticos equivale a 
determinar el grado de asociación entre 
dos variables. 
 
Resultados y discusión 
 
Para el primer objetivo los 
resultados obtenidos en el monitoreo para 
la propagación asexual por esquejes se 
presentan a continuación: 
 
Tabla 1. Propagación asexual 
 
Fuente: Los autores 
FECHA






22/06/2018 0 0 0
10/07/2018 0 0 0
24/07/2018 1,66 0 0
31/07/2018 3 0 0
09/08/2018 3 0 0
23/08/2018 3,33 0 0
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Los resultados muestran que para 
la especie Hevea guianensis el proceso de 
propagación rizogénica probablemente 
está influenciado por el factor genético, 
toda vez que Alfenas, et al, (2009) indica 
que el proceso de formación radicular está 
asociado a la constitución genética de la 
planta madre, por lo que en algunas 
especies se presentan grandes diferencias 
en el potencial rizogénica. 
 
Otra causa probable es el área 
foliar. En una investigación realizada por 
Abanto, et al, (2013) se determinó para la 
especie Myrciaria dubia, conocida como 
Camú, especie arbustiva de la Amazonía, 
que cuando existe un par de hojas se 
presentó la mayor mortalidad (44,2%) 
como consecuencia de la baja capacidad 
de procesar el alimento remanente en el 
esqueje por el bajo proceso de fotosíntesis, 
cuando hay dos pares de hojas la 
mortalidad disminuyó, y con cuatro pares 
de hojas la mortalidad aumentó 
nuevamente, por deshidratación asociada a 
la transpiración. A partir de estos 
resultados puntuales puede inferirse que 
para el presente trabajo hubo limitación en 
la propagación de los esquejes debido a 
que los esquejes se obtuvieron sin hojas 
para facilitar el transporte, afectando en 
gran medida la supervivencia por la 
incapacidad de procesar los nutrientes 
remanentes para convertirlos en alimento, 
mediante el proceso de la fotosíntesis que 
ocurre en las hojas. 
 
Por lo anterior, algunas especies 
forestales como es el caso de Hevea 
guianensis tienen menor porcentaje de 
propagación en razón a que en plantas 
leñosas o perennes las raíces adventicias se 
originan de tejidos como el cambium o la 
médula que son tejidos internos, mientras 
que en herbáceas estas raíces se forman de 
los haces vasculares que están sobre la 
parte externa y estos tejidos tienen la 
característica de reproducirse rápidamente 
(Hartmann, 1981, 275). 
 
De otra parte, los resultados para el 
segundo objetivo sobre adaptabilidad de la 





Tabla 2. Mortalidad de plántulas
 
Fuente: El autor con datos de campo.
 
Hasta el momento la mortalidad es 
de 191 plántulas, equivalente a un 63,3%. 
Aplicando el análisis de varianza se 
establecen diferencias significativas entre 
las medias de los grupos de datos y se 
acepta la hipótesis nula en donde infiere 
que la adición de cal dolomita al suelo para 
la siembra de plántulas de Hevea 
No. SIMBOLO 01_nov 10_nov 17_nov 26_nov
1 T1 4 6 36 54 54,0
2 T2 5 9 44 61 61,0






guianensis, no aumenta la probabilidad de 
supervivencia. El coeficiente de variación 
es del 91,7%, dándole alta confiabilidad a 
los resultados obtenidos, indicando que los 
datos varían mucho respecto de la media 
aritmética dentro de los grupos de datos, es 
decir los conjuntos de datos no son 
homogéneos o  están dispersos dentro de 




Tabla 3. Análisis de varianza y Coeficiente de Variación
Fuente: Los autores 
 
Por su parte la prueba Tukey al 5% 
de significancia para los tratamientos 
durante la prueba de adaptabilidad, 
establece que no hay diferencias 
significativas entre el control y los 
tratamientos, lo cual que los estímulos 
sugiere aplicados con cal dolomita 
producen pocas diferencias e incidencia 
específica para las plántulas, ver tabla 4.  
 
Tabla 4. Prueba Tukey  
 
Medias con una letra común no son significativamente 
diferentes (p>0,05) 
Fuente: Los autores. Procesado en Infostat 
 
Por su parte, estas observaciones muestran 
que la mortalidad durante el primer mes 
desde la siembra es elevada, pues según 
Lamprecth (1990) puede ir hasta el 10%. 
Las plántulas con aplicación de cal de 
acuerdo a la ecuación para corrección de 
PH (T1), presentó la menor cantidad de 
plántulas muertas con 54 unidades; le 
sigue el bloque con aplicación de la mitad 
de la cantidad de cal requerida con 61 
unidades (T2); y el bloque como control o 
testigo con 76 unidades muertas. Hasta el 
momento, la especie Hevea guianensis 
muestra baja resistencia y no tolera la 
acidez del suelo de sabana debido a que su 
hábitat, bosques naturales, como lo 
menciona Lamprecth (1990) son suelos 
ricos en materia orgánica producto de la 
descomposición de los restos de árboles 
permitiendo recirculación de nutrientes. 
 
Por lo tanto, la presencia de 
aluminio en el suelo “…es el factor más 
limitante para el crecimiento y producción 
de cultivos, causando disminución del 
fósforo y al descenso en la concentración 
de macronutrientes en la solución del suelo 
y en las plantas causa una alteración del 
metabolismo general, especialmente 
inhibe el crecimiento radical” (Rivera, 
Moreno, Herrera y Romero, 2016), 
causando la mayor mortalidad en la 
especie Hevea guianensis como especie 














Entre grupos 360,5 2 180,25 0,22 0,80 4,26




forestal con probabilidad para producción 
de látex y madera, nativa de los bosques 
del andén Orinoquense, en donde la 
materia orgánica favorece el normal 
desarrollo de esta especie. 
 
Adicionalmente, la especie de 
interés es vulnerable a otros factores 
esenciales para su desarrollo como:  a) 
contenido de humedad en el suelo el cual 
es bajo en sabanas drenadas y arenosas, 
especialmente en temporada de verano 
cuando la temperatura aumenta porque los 
cristales de sílice de la arena están con 
mayor exposición al brillo solar, b) alta 
radiación solar al ser expuesta en sabana, 
c) velocidad de los vientos que afectan 
aquellos foliolos nuevos, quedando la 
plántula desprovista del sistema donde 
ocurre la fotosíntesis como aquel proceso 
que permite la transformación de 
nutrientes asimilables por la plántula, y d) 
la  presencia de otras especies que aunque 
crean competencia, ayudan a la reducción 
de plagas al conformar masas 
heterogéneas que previenen el ataque por 
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Desde el Centro de Producción y Transformación Agroindustrial de la Orinoquía, en 
Puerto Carreño, se desarrolló el “Estado del Arte de la Historia y Patrimonio Cultural de 
Vichada” proyecto que aportó al departamento una investigación documental, que permite 
saber ¿qué conocimiento acumulado existe en el territorio?, como punto de partida para las 
propuestas de investigaciones frente a la historia y cultura hasta el momento inexistente del 
sentido material y analítico en esta materia. Este proyecto de investigación, aportó el acceso 
a la comunidad en general, de las memorias y subjetividades, por medio de entrevistas a las 
personas más representativas culturalmente; la entrega del material digital y escrito, realizado 
en Turismo, Cultura, Educación y Patrimonio; igual que la entrada a los archivos que 
registran los primeros hechos históricos de las organizaciones como su nombre inicial, fechas 
de funcionamiento y fotografías antiguas. 
 
Abstract 
From the Production and Transformation Agroindustry Center of Orinoquía region in 
Puerto Carreño, Colombia, the project called “State of Art of History and Cultural Heritage 
of Vichada" was developed. This project provided a documentary research to the department 
of Vichada, which allows community to know the gathered existent knowledge in regards to 
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the non-existent history and culture material and analytical sense in the territory as a starting 
point for research proposals in this matter. This research project provided the community in 
general access of memories and subjectivities through interviews with the most 
representative characters in terms of cultural knowledge; also this research provides digital 
and written material of Tourism, Culture, Education and Heritage of the department. 
Additionally, this investigation offers the possibility to access to the documents that compiled 
the first historical facts of the cultural organizations such as their initial names, dates of 
operation and antique photographs. 
 
Introducción  
¿Vichada dónde queda? ¿Puerto 
Carreño es la capital de Guainía? ¿Es un 
departamento de Colombia o Venezuela?, 
son las preguntas que frecuentemente se 
hacen en el interior del país y que 
recuerdan lo apartado y en muchas 
ocasiones olvidados por Colombia que 
está el departamento. Además, la 
investigación no deja pasar los grandes 
desaciertos que han tenido varias 
personalidades que al hacer presencia en el 
departamento, confunden el territorio con 
Guainía, Vaupés y en la última visita de un 
ministro de Tecnologías de la Información 
y Comunicaciones en el año 2017, habló 
de que la “capital vichadense, era parte de 
Caquetá”. 
“Sin embargo no se puede culpar al 
resto del país por desconocer al 
departamento, pues para desdicha de la 
población, no se tiene muy claro su  
Historia y Patrimonio”. (Vichada, 2017) El 
departamento tiene cuatro municipios, 
Cumaribo: oficialmente fundado por los 
colonizadores liderados por José Nicolino 
Mattar en 1959, elevado a la categoría de 
municipio en 1996; La Primavera: fundado 
en 1959 por Raimundo Cruz y elevado a 
municipio en 1987; Santa Rosalía: que 
existe desde la época colonial, aunque su 
fundación definitiva data de 1970 y 
elevado a municipio en 1993 y Puerto 
Carreño: antes conocido como Picacho, 
fundado en 1922 sobre la confluencia de 
los ríos Orinoco y Meta. (Cultura, 2014) 
 
Metodología  
El proyecto se enfocó en la metodología 
cualitativa de investigación, un proceso 
inductivo que explora y describe las 
memorias y subjetividades de la 
comunidad, con una investigación 
Empírico-Analítica, dado que su esencia 
consiste en cruzar datos obtenidos a partir 
de la revisión documental, (Rodríguez, 
2011) aportando a la construcción del 
Estado del Arte con un sondeo descriptivo, 
sinóptico y analítico; para alcanzar un 
conocimiento crítico y una comprensión 
del Patrimonio Vichadense. La 
recolección de datos se desarrolló  a partir 
de técnicas como la revisión documental, 
entrevistas semiestructuradas, encuestas y 
campañas de promoción de la 
investigación, en donde fue la misma 
comunidad quien nos referenció, los 
personajes a entrevistar. 
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Con la revisión documental se analizó la 
información compilada en los artículos, 
estudios, investigaciones y productos 
comunicativos elaborados con fichas 
diseñadas para sintetizar la información.  
 
Pie de Foto: Aprendiz SENA y miembro del 
semillero Nativos de Vichada, realizando 
entrevista en la casa del adulto mayor en la 
ciudad de Puerto Carreño. 
 
Resultados 
Los resultados muestran una detallada 
consolidación de la información del 
patrimonio en todo el departamento en la 
página web de SENNOVA; la apropiación 
de la investigación cultural en los 
investigadores de los semilleros, el SENA 
como referente en la consolidación, 
difusión y posicionamiento de la historia y 
cultura del departamento y el diagnóstico 
de las necesidades frente al patrimonio 
cultural y el posicionamiento de la 
investigación e innovación, a través de las 
campañas de promoción y 
posicionamiento del proceso. 
En la recolección de información de los 
estudios existentes compilados en un 
producto final, se entregó una base de 
Audios digitalizados de Música llanera, 
con autores como: Alberto Cruz, Alberto 
Santana, Jorge Silva (Chiro), Michell 
Lorza, Tirso Ávila y pistas de Cantos del 
trabajo del Llano, trece libros digitales,  
ejemplares entregados en Pdf sacados de 
las Bibliotecas Virtuales, una base de 
videos y fotografías por municipios y de 
eventos culturales encontradas en la 
gobernación de Vichada, alcaldía de 
Puerto Carreño, Casa de la Cultura 
departamental “Indio Venancio” y la 
secretaría de Educación, 20 libros 
digitalizados a través de las fotografías de 
los ejemplares encontrados en las 
bibliotecas municipales con historia local, 
igual que la digitalización de siete folletos 
rescatados de la gobernación de Vichada; 
entrega de la digitalización de las 
Pesquisas en bibliotecas de Bogotá, 
Villavicencio y Cumaribo, donde se 
encontró gran material, el cual no existía 
en el departamento; base de pesquisa redes 
sociales, con cuentas de Facebook  de diez 
personajes representativos con 
información de 539 páginas con los 
mensajes en las cuentas, enlaces de la nota 
para facilitar su búsqueda y la fecha y hora; 
una de pesquisa Web, con documentos 
teológicos y anexos, por nombres de 
municipio y el departamento Vichada, con 
un total de 106 Fichas con el estado del 
Arte de la información encontrada y 
analizada por las integrantes del Semillero 
Nativos de Vichada y la base de datos de 
información suministrada por personas 
que se acercaron a las instalaciones del 
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SENA, para otorgar información en 
formatos digitales. 
Para la apropiación de la investigación 
cultural en los investigadores de los 
semilleros del SENA regional Vichada, la 
investigación obtuvo una base muy 
completa entre la que resaltamos 16 videos 
y 70 fotos de semilleros por municipio, la 
entrega de los oficios enviados a las 
diferentes entidades para que los 
aprendices lograran ingresar y encontrar 
así la información, la reseña histórica de la 
casa de la Cultura Municipal y catorce 
actas digitalizadas de la alcaldía de Puerto 
Carreño. 
 
Pie de Foto: Entrevista a personaje 
representativo en el municipio de Cumaribo. 
Para la consecución de este objetivo, es 
muy importante resaltar la estrategia 
mediática que se utilizó en la red social 
Facebook, llamada VICHADA CUENTA, 
de donde se logró extraer bastante 
información relevante y consolidó una 
comunidad de seguidores de 5862 
personas que obtuvieron campañas de 
expectativas para conocer los productos y 
trabajo de SENNOVA y el SENA regional 
Vichada. 
Esta estrategia, se dio gracias los 
colaboradores del proyecto que buscaban 
tener una herramienta tecnológica de fácil 
acceso y difusión que nos permitiera 
evidenciar ¿cuál es el Estado de Arte de 
Vichada?, que gracias a su aceptación, aún 
sigue generando conocimientos sobre la 
historia y patrimonio, de forma gratuita y 
de fácil acceso en Vichada, porque las 
redes sociales son el único medio 
comunicativo existente y el que la mayoría 
de personas tienen  
Para visualizar al SENA como un  
referente en la consolidación, difusión y 
posicionamiento de la  historia y cultura 
del departamento, en el marco del primer 
Congreso de Ambiente, Ciencia y 
Territorio Vichada 2018, evento en el que 
se unió la gobernación de Vichada, La 
Fundación Natura Colombia, la Comisión 
Regional de Competitividad, el SENA a 
través del Sistema de Investigación, 
Desarrollo tecnológico e Innovación 
(SENNOVA), la alcaldía de Puerto 
Carreño, entre otras, buscamos evidenciar 
las estrategias adelantadas ante la cultura y 
patrimonio en el departamento, con la 
muestra en el stand con el cual se visibilizó 
la muestra de fotografías antiguas, las 
elaboradas sobre lo antiguo, los videos y el 
material bibliográfico encontrado.  
 
Conclusiones  
Este es un trabajo que necesita tiempo 
debido a la gran cantidad de información 
encontrada, disciplina y la constante 
retroalimentación de contenidos; se hace 
necesario además, que las entidades 
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gubernamentales y las instituciones 
educativas se hagan participe del proceso, 
debido a que encontramos que son varias 
las experiencias significativas realizadas, 
pero de estas, no se evidencian soportes, 
“sólo los relatos de lo que alguna vez se 
hizo”. En las organizaciones además se 
comprobó, que con la inestabilidad 
laboral, los profesionales se llevan los 
trabajos desarrollados ocasionando que la 
información se pierda con facilidad.  
Por otra parte, se encontró que varios 
institutos que han hecho investigaciones 
relacionados al tema abordado, fueron 
cerrados, con estos su historia y el 
patrimonio de Vichada; muchas de esas 
investigaciones fueron aportes de docentes 
quienes se rehúsan a volver a participar de 
estos trabajos, pues sienten que su labor 
fue una pérdida de tiempo, sin contar que 
varios manifestaron no obtener los créditos 
correspondientes y otros tantos ni siquiera 
conocieron el fruto de su proceso. 
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El  Marañón  (Anacardium  Occidentale) es  un  fruto que crece principalmente en la 
Orinoquia, al cual se le extrae la nuez para explotación comercial, y se deshecha el 
pseudofruto que corresponde al 90% de la cosecha. Como alternativa de aprovechamiento 
este proyecto desarrolló un proceso estandarizado de obtención de bebida aclarada mediante 
el método inductivo – descriptivo, el cual permitió comparar la conveniencia en tres métodos 
de obtención; para al final adoptar el de mayor conveniencia para los productores de la región 
teniendo en cuenta las dificultades en la consecución de materia prima.  Estas muestras 
fueron sometidas a evaluación sensorial por un panel no entrenados de 80 consumidores, los 
resultados obtenidos permitieron confirmar la aceptación del método de clarificación con 
Guácimo (Guazuma ulmifolia), los modelos anteriores se optimizaron con el fin de mejorar 
condiciones de procesamiento.   





The Cashew (Anacardium occidentale) is a fruit that grows mainly in the Orinoquía 
region in Colombia, to which the walnut is extracted for commercial exploitation, and the 
pseudo fruit that corresponds to the 90% of the harvest is wasted. As an alternative to take 
advantage of this situation, this project developed a standardized process of obtaining  
clarified drink through an inductive-descriptive method, which allowed to compare the 
suitability in three methods of obtaining to finally adopt the most convenient method for 
producers in the region taking into account the difficulties in the achievement of raw material. 
These samples were subjected to sensory evaluation by an untrained experiment of 80 
consumers, the results obtained allowed to confirm the acceptance of the method of 
clarification with Guácimo (Guazuma ulmifolia), the previous models were optimized In 
order to improve processing conditions. 
  Key Words: Cashew, Use, rinsed drink, Processes. 
Introducción  
El marañón (Anacardium 
Occidentale), es un árbol de origen 
tropical de América y del Noroeste 
brasileño de donde se obtiene la nuez o 
fruto al que se une la manzana de forma 
alargada y delgada (Jacqueline, 2011). En 
Vichada el marañón crece de forma 
silvestre y de fácil adaptación al suelo de 
la región, lo que ha motivado a los 
productores a plantar éstos árboles; en 
septiembre del año 2017 se presentó un 
incremento a 2500 árboles sembrados 
según la Asociación gremial Agroforestal 
Vichadense, de los cuales 800 Ha  se 
encuentran en etapa productiva con un 
rendimiento de 1 Ton/Ha; esto quiere decir 
que en el Vichada se producen en la 
actualidad 800 Ton del fruto y solo se 
aprovecha el 10 % que corresponde a la 
nuez y el 90 % restante al Pseudofruto se 
pierde. Teniendo en cuenta el Plan 
Estratégico de Ciencia, Tecnología e 
Innovación del Departamento de Vichada 
2012-2022, donde se considera el cultivo 
de marañón en la agenda para la 
productividad y competitividad de la 
Orinoquía y se prioriza como política de 
desarrollo departamental, el SENA 
Regional Vichada, desde la estrategia 
SENNOVA, adelanto el proyecto 
denominado “Aprovechamiento del 
pseudofruto de marañón del vichada en 
obtención de bebida aclarada y 
hamburguesa vegetariana, por lo que este 
proyecto busco alternativas de 
aprovechamiento acordes con las 
condiciones de la región, generando 
innovación y desarrollo tecnológico. 
El método empleado fue inductivo 
descriptivo, donde por medio de ensayo- 
error, se fueron afinando las técnicas que 
permitieron el aprovechamiento de 
recursos naturales, propios del medio para 
obtención de la bebida aclarada, lo cual fue 








Se utilizó marañones de las 
variedades Yopare, Yucao y Mapiria, de 
los cultivares de Normandía y Flórez 
Rojas, pertenecientes a los aliados 
externos del proyecto. El material 
empleado fue recolectado en la primera 
hora de la mañana y trasladado a las 
instalaciones del SENA Regional 
Vichada. 
Método 
Obtención de pulpa 
Los frutos de marañón son 
seleccionados, lavados y desinfectados 
para posteriormente ser llevados a una 
Prensa Expeller, donde se extrae todo su 
líquido o pulpa. 
Obtención de la bebida aclarada 
  Los frutos fueron sometidos a 
escaldado en una temperatura de  100°C 
por 3 minutos con el fin de disminuir los 
compuestos fenólicos responsables de la 
astringencia. Posteriormente se realizó el 
proceso Aclarado y Filtrado bajo tres 
métodos que son los que entraremos a 
discutir; el primero se realizó bajo el 
método convencional, el cual consiste en 
adicionar gelatina sin sabor al 1% p/p, el 
segundo se realizó con el método de 
múltiple filtrado y adición de (CMC) y  por 
ultimo clarificación con concha de 
guácimo (Guazuma Ulmifolia). Las 
muestras fueron llevadas a cocción  en 
botellas de vidrio a baño maría por un 
término de 3 horas, hasta obtener la 
caramelización de los azucares propios de 
la fruta. 
Análisis Fisicoquímico 
A las muestras se les realizaron 
pruebas de acidez por titulación 
potenciométrica, con una solución de 
NaOH 0.01N, según  NTC 4623; el pH se 
determinó con un  refractométro  Digital SI 
Analytics Lab 855 a 20°C bajo el método 
AOAC 981.12; los sólidos solubles se 
determinaron con un refractómetro  digital 
ATAGO a 20 °C. Según NTC 440. 
 
Resultados 
Tabla 1. Resultado fisicoquímico de bebida 
Aclarada con gelatina sin sabor. 
Fuente: Los autores. 
 
Tabla 2. Resultado fisicoquímico de bebida 
Aclarada con CMC 
Fuente: Los autores. 
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Tabla 3. Resultado fisicoquímico de bebida 
Aclarada con Guácimo 
Fuente: Los autores. 
 
Análisis Sensorial 
Las pruebas se realizaron con 80 
jueces no entrenados, a los cuales se les 
pidió evaluar las tres muestras  bajo una 
escala hedónica de 5 puntos donde 1 
correspondía a Me disgusto y 5 Me 
encanto. 
Análisis estadístico  
Se efectúa el análisis de varianza 
(ANAVA) para hacer comparaciones entre 
la información obtenida mediante 
evaluación sensorial, verificando si hay 
diferencia significativa entre las medias 
muéstrales que se desean comparar, 
determinando la distancia de la media en 
un nivel de confianza dado (Zavala, 
2013). También se comprueba si las 
medias de las muestras guardan relación 
entre sí mediante la Diferencia Honesta 
Significativa (DHS) de Tukey, la cual 
conduce a determinar si la diferencia de las 
medias de las muestras es estadísticamente 
significativa, que en términos estadísticos 
equivale a determinar el grado de 
asociación entre dos variables. 
 
 
Tabla 4. Percepciones organolépticas sobre la bebida aclarada 
 
Fuente: Los autores. 
 
La tabla 4 muestra los resultados de la evaluación sensorial, presentándose diferencias 
significativas entre la muestra con guácimo y la de gelatina sin sabor, puntuación 
proporcionada por los panelistas no entrenados. 
Aplicando el análisis de varianza se establecen diferencias significativas entre las 
medias de los grupos de datos. El coeficiente de variación es de 72,6%, dándole alta 
confiabilidad a los resultados obtenidos, indicando que los datos varían mucho respecto de 
la media aritmética dentro de los grupos de datos, es decir los conjuntos de datos no son 
homogéneos y están dispersos, ver tabla 5. 








ME ENCANTO 11 7 10
ME GUSTO 18 20 14
NI ME GUSTO NI ME DISGUSTO 3 9 10
NO ME GUSTO 7 3 5
ME DISGUSTO 1 1 1





Tabla 5. Análisis de varianza y Coeficiente de Variación 
Fuente: Los autores.
 
Por su parte la prueba Tukey al 5% 
de significancia para las sensaciones 
organolépticas, establece que hay 
diferencias significativas entre los 
tratamientos, lo cual sugiere que los 
estímulos aplicados con extracto de 
guácimo producen diferencias con 
incidencia específica, ver tabla 6 
 
Tabla 6. Prueba Tukey 
Medias con una letra común no son significativamente 
diferentes (p>0,05) 
Fuente: Los autores. Procesado en Infostat 
 
 
Resultados y discusión 
El proceso de aclaro de la pulpa de 
marañón no es un proceso nuevo, ya que 
se ha evidenciado en información 
secundaria, registros de procesos 
adelantados por (Rodriguez, L., N & Alba, 
J  2010), en su estudio de Formulación de 
néctar a base de marañón, donde parte del 
proceso de clarificado con adición de 
gelatina sin sabor, teniendo en cuenta que 
es un producto multifuncional y muy 
versátil, debido a sus propiedades. En 
Brasil por su parte, para la obtención de la 
bebida aclarada a partir del Pseudofruto 
del marañón; emplean una formulación de 
50 ml  de una solución al 10% de gelatina 
sin sabor, por litro de jugo (Damasceno et. 
Al 2008), lo que evidencia la aplicación de 
esta práctica en la agroindustria, como 
modelo repetitivo de aprendizaje. 
Por medio de este proyecto se 
visualiza una nueva oportunidad industrial 
en el uso y aplicación de la concha de 
Guácimo como agente aclarante, que 
cuenta con la capacidad de remover 
compuestos fenólicos, como consecuencia 
de una interacción entre los compuestos de 
alto peso molecular y la viscosidad del 
mismo. Durante el proceso no se evidencio 
registros de información secundaria con la 
que se pudiera comparar los resultados, lo 
que hace de este proceso, un proceso 
innovador del que solo  se conoce en las 




Es posible obtener una bebida 
aclarada que conserve sus propiedades sin 
adición de químicos y conservantes, 
empleando una técnica innovadora como 
lo es el uso de la concha de guácimo, el 
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cual es un recurso natural de Vichada, 
disminuyendo así los costos de 
producción, debido al alto costo en el 
transporte para la compra de insumos 
como gelatina. Además se  promueve el 
cultivo de guácimo que cuenta con 
múltiples propiedades  aun no explotadas. 
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Según la FAO, la apicultura ayuda a crear sistemas de vida sostenibles, económicos 
y ambientales, de las colmenas se derivan alimentos como miel, polen, propóleos y jalea real, 
consumidos directamente o en matrices alimentarias. La calidad de los productos apícolas, 
depende de la formación académica, las oportunidades de emprendimiento y el acceso a 
servicios tecnológicos, en tal sentido, el SENA mediante sus estrategias SENNOVA, SER y 
SBDC han aportado al sector apícola, con un laboratorio de Apicultura, para evaluar la 
calidad de miel, actualmente en la documentación según ISO/IEC 17025:2017, la 
capacitación de ciento noventa y cinco personas, la financiación de dos proyectos productivos 
de apicultores y el apoyo organizacional de los protectores de las abejas. Finalmente, el 








According to the FAO organization, the beekeeping helps to create sustainable, 
economic and environmental life systems. From beehives, food such as honey, pollen, 
propolis and royal jelly are obtained. This kind of food are consumed in raw or in processed-
food conditions. The quality of apiculture products depends on academic training, 
entrepreneurship opportunities and access to technological services for beekeeping 
employees. Accordingly, the National Learning Service (SENA), through its strategies 
SENNOVA, SER and SBDC has contributed to the beekeeping sector, with an Apiculture 
laboratory, to evaluate the quality of honey. Currently, in the documentation, the training of 
one hundred and ninety-five people regarding to ISO / IEC 17025: 2017, the financing of two 
productive projects of beekeepers and the organizational support of the protectors of the bees 
were made. Finally, the development of the beekeeping chain in Vichada depends mostly on 
the institutions. 
 





La apicultura es la ciencia de 
cuidar la vida de las abejas, para el 
Servicio Nacional de Aprendizaje 
Regional Vichada, la apicultura es una 
línea académica, de investigación, 
desarrollo tecnológico y emprendimiento, 
por ello, la entidad mediante el Sistema de 
Investigación, Desarrollo Tecnológico e 
Investigación (SENNOVA), financió el 
proyecto Centro de Servicios 
Tecnológicos para la Apicultura, con el 
Laboratorio de Apicultura, en proceso 
documental acorde la Norma Internacional 
ISO/IEC 17025: 2017, que en general  
contiene los requisitos para que los 
laboratorios de ensayo y calibración 
demuestren la competencia técnica, y la 
emisión de resultados confiables. El 
Sistema de Gestión de Calidad, le permite 
al laboratorio planear, ejecutar y controlar 
las actividades requeridas para cumplir 
con la Política de Calidad.  
A propósito de calidad, las mieles de 
abejas está determinada por los contenidos 
reglamentados de agua, acidez libre, 
actividad diastasa, conductividad 
eléctrica, sacarosa, compuesto 5- 
hidroximetilfurfural y azúcares reductores 
que son Fructosa y Glucosa; si el resultado 
de alguno de estos parámetros es 
inadecuado en la miel, los cambios 
químicos ocurren, y se reflejan en 
fermentación, sabor, olor ajeno al natural, 
etc, que afectan la comercialización del 
producto y se disminuye la confianza del 
consumidor. Paralelo a la venta de miel, la 
formación en producción apícola, y el 
incentivo para materializar proyectos de 
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emprendimiento, contribuyen al 
crecimiento del sector en Vichada, los 
cuales han sido fortalecidos por el SENA.  
El objetivo de este trabajo es presentar los 
aportes del SENA en la apicultura del 






Materiales y métodos 
 
2.1 Localización y muestras: El laboratorio 
de Apicultura se encuentra en las 
instalaciones del CINER, Km 6 vía Puerto 
Carreño- Villavicencio.  
Las muestras empleadas en análisis fueron 
mieles de abejas, especie Apis mellifera, 
provenientes de plantaciones de Acacia 
mangium y bosques nativos en los 
municipios de Puerto Carreño, La Primavera, 
Santa Rosalía y Cumaribo. (Fig. 1).  
 
Figura 1. Municipios de Vichada. 
 
2.2 Documentación del Sistema de Gestión 
Calidad: Se realizó acorde los numerales 
de la norma ISO/IEC 17025: 2017.  
 
2.3 Formación: El curso Emprendedor 
Apícola de 340 horas, ofertó mediante la 
estrategia SENA Emprende Rural SER, 
siguiendo la metodología de formación 
para el trabajo, estandarizado por el 
SENA.  
 
2.4 Divulgación: Se organizó el I 
Encuentro Apicultores de Vichada y se 
participó en el I Congreso Ambiente, 
Ciencia y Territorio, en junio y noviembre 
2018 respectivamente.  
 
2.5 Emprendimiento: Los apicultores 
siguieron los lineamientos del Fondo de 
Emprendimiento y del Fondo Financieros 
de Proyectos de Desarrollo FONADE, 
para presentar sus proyectos ante el Centro 
de Desarrollo Empresarial SBDC (Small 
Business Development Center, por sus 
siglas en inglés). 
 
2.6 Organizacional: se realizó un trabajo 





El principal objetivo del Laboratorio de Apicultura, es ofrecer el análisis de parámetros de 







3.1 Laboratorio de Apicultura 
En el año 2017, el SENA adquirió equipos, sustancias químicas y material de vidrio, entre 




(a)  (b)  
   Figura 2. Vista macro del área de ensayos del laboratorio de Apicultura (a). Área de ensayos 
fisicoquímicos, (b). Zona húmeda definida.  
Fuente: Los autores 
 
 
3.2 Documentación del Sistema Gestión Calidad (SGC): Los requisitos de la norma son: 
4. Requisitos generales, 5. Requisitos estructurales, 6. Recursos, 7. Requisitos de proceso, 8. 
Requisitos de gestión, de éstos se desprenden el Manual de Calidad, Manual de funciones, 
procedimientos asociados, registros y el listado maestro.  
 
          El laboratorio tiene tres macro 
procesos: Dirección, Ensayo y Apoyo, 
los cuales están basados en las 
necesidades del cliente, para 
satisfacerlas (Fig 3).  
 
          En el Sistema de gestión 
documental del laboratorio, a cada 
documento asociado le fue asignado un 
código que incluye el macroproceso, 
proceso, tipo de documento generado y 
secuencia Ej: ME-GC-PR-001. 
 
Figura 3. Mapa de procesos del SGC.  










El laboratorio dispone de los siguientes cargos: Alta gerencia (Subdirector regional SENA), 
Coordinador de Laboratorio, Director de Calidad, Director técnico y Gestor de laboratorio 
con capacidad para ofertar ocho ensayos fisicoquímicos de calidad y composición en miel de 
abejas (Tab 1), los métodos normalizados seleccionados están descritos en la norma 
internacional AOAC (2016), es decir, están validados, y el laboratorio solo debe verificarlos.  
 
Tabla 1. Parámetros fisicoquímicos de miel de abejas. 
Parámetro y método **Límite Objetivo de la prueba Equipo asociado 
Contenido de 
humedad (% m/m) 
*969.38 
≤ 20% 
≤ 21 para mieles de 
origen tropical 
 
“Determina la capacidad de la miel 
para mantenerse estable y resistir 
el deterioro por la fermentación 
de la levadura” (Bogdanov, 2002)   
Fig 4. Refractómetro 
Contenido aparente de 
azúcar reductor  (% 
m/m) 
920.183 
≥ 60% (miel floral) 
≥ 45% (miel de 
mielato) 
Criterio de composición de miel 
principalmente por fructosa y 
glucosa, Fuente especificada no 
válida..  





Criterio para diferenciar mieles 
según origen botánico (Bogdanov, 
2002)., y su contenido depende de 
las sales minerales y cenizas en 
miel (Fig 6)  Fig 6. Conductivímetro. 
 
Contenido aparente de 
sacarosa (% m/m) 
*920.184 
≤ 5% 





Permite evaluar la autenticidad 
de la miel (Ouchemoukh et al., 
2010), y la alimentación con 
azúcar a las abejas (Fig 7) 
 
Fig 7. Montaje para 
titulación 
Acidez libre 
(mequivalente de ácido 
/kg de miel) 
*962.19 
≤ 50 
Parámetro de calidad 
relacionado con el manejo, y la 
madurez de la miel cuando fue 
cosechada (Bogdanov, 
2002).La alteración por 
microorganismos de la miel 
ocasiona fermentación, y el 
aumento de acidez  (Sanz & 





(cenizas) (% m/m) 
*920.181 
≤ 0,6 
Criterio de calidad en miel 
(Bogdanov, 2002), elevado 
contenido de cenizas se 
relaciona con problemas de 
higiene (tierra y arena) 
(Correa, 2015). También el 
contenido de cenizas se asocia 
a las sustancias minerales 
presentes en miel (Fig 8). 
 
Fig 8. Pre calcinación de 
mieles y horno quemador 
de cenizas 




Indicador de calidad 
relacionada con la frescura y 
manipulación de la miel 
(sobrecalentamiento y 
almacenamiento)(Correa, 
2015) (Fig 9) 
 










Criterio más confiable para detectar el 
calentamiento de la miel, debido a que el 
compuesto 5-Hidroximetilfurfural es 
ausente o en cantidades mínimas en miel 
fresca (Dobre et al., 2012) (Fig 9) 
*metodología tomada de la norma internacional AOAC (2016). **(Codex Alimentarius Commision, 
2001) 
 
3.3 Formación: A nivel de formación, entre agosto de 2017 y octubre de 2018, se ofertó seis 
veces el programa especial Emprendedor apícola, adscrito a Sena Emprende Rural, con 
la formación de 72 y 123 aprendices en primer y segundo año en los municipios Puerto 
Carreño (Fig 10), Santa Rosalía y la vereda Santa Cecilia del municipio Primavera –






Figura 10. Aprendices del curso Emprendedor Apícola (a). En el laboratorio, (b).En campo. 
Fuente: Los autores. 
 33 
 
3.4 Emprendimiento: El Centro de Desarrollo Empresarial financió, dos proyectos de 
emprendimiento para apicultores, con montos sobre ciento treinta millones de pesos, para 
ejecutarlos en Puerto Carreño Vichada. 
 
3.5  Divulgación: En el año 2017 se realizó 
por primer vez el censo de apicultores, en 
junio 2018 fueron invitados al I Encuentro 
de Apicultores, con la asistencia de 115 
personas del sector público y privado, todos 
compartieron conocimientos apícolas, y se 
dio a conocer el incremento de producción 
de miel de 16 t en 2015 (Ministerio de 
Agricultura y Desarrollo rural., 2015) a 94 
t en 2017 (Castro et al., 2017) (Fig 11), al 
igual que visitaron el laboratorio de 
Apicultura  
 
Figura 11. Encuentro Apicultores de Vichada. 
 
3.6 Organizacional: El proyecto de 
apicultura del SENA junto con la 
Secretaria de Agricultura Vichada, y La 
Cadena Productiva de las Abejas y la 
Apicultura- CPAA, han apoyado con 
talleres la consolidación del Comité 
Departamental de Apicultores, ante el 
Ministerio de Agricultura, para fortalecer 
las debilidades del sector en la región (Fig 
12). 
 
Figura 12. Taller de Planeación estratégica para 
Comité Departamental de Apicultores. 




El desarrollo de la cadena apícola 
en Vichada, depende en gran manera del 
apoyo de entidades públicas. 
El laboratorio de Apicultura ubicado en 
Puerto Carreño, les permite a los 
apicultores analizar sus mieles antes de ser 
comercializadas a otras regiones del país.   
La formación académica, Emprendedor 
apícola en el SENA, ha impulsado la 
conformación de unidades productivas en 




Los autores agradecen al sector productivo 
apícola de Vichada, y al subdirector Carlos 
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Resumen 
La presencia de actividad apícola en la altillanura del Vichada es un indicador de 
sanidad ambiental y mantenimiento de la biodiversidad, las abejas Apis mellifera aprovechan 
extensas plantaciones forestales de Acacia mangium para la producción de miel con 
características fisicoquímicas, bioactivas y sensoriales únicas, asociadas a su origen 
geográfico y a la procedencia del néctar extrafloral. El Departamento del Vichada tiene un 
importante potencial apícola a pesar de dificultades en factores como: conectividad, clima y 
ubicación geográfica. El modelo empresarial ha permitido a los apicultores aumentar la 
productividad, mejorar la producción primaria, implementar las buenas prácticas en los 
procesos de extracción, conocer la calidad del producto final e identificar atributos 
diferenciadores, aspectos claves en el conocimiento del producto y la generación de su imagen 
comercial. 
Palabras clave: Acacia mangium, miel de abejas, producción apícola, sustentabilidad, origen. 
Abstract 
The presence of beekeeping activity in the highlands of Vichada department is an indicator of 
environmental hygiene and biodiversity care. The Apis mellifera bees take advantage of 
extensive Acacia mangium forest plantations for the production of honey with unique 
physicochemical, bioactive and sensory characteristics, associated with their geographical 
origin and the origin of extrafloral nectar. The Department of Vichada has an important 
apicultural capacity despite of difficulties in aspects such as connectivity, climate and 
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geographical location. The business model has allowed beekeepers to increase productivity, 
improve primary production, implement good practices in extraction processes, meet the 
quality of the final product and identify differentiating attributes, key aspects in the knowledge 
of the product and generation of its corporate image. 
Keywords: Acacia mangium, bee honey, bee production, sustainability, origin.  
 
Introducción  
La  importancia de la actividad 
apícola en la altillanura del Vichada se 
evidencia en la conservación, 
preservación y favorecimiento a la 
diversidad biológica. El impacto de esta 
actividad se manifiesta en este territorio 
en la medida de que ayuda a fortalecer los 
sistemas de vida, el desarrollo y asegurar 
la continuidad del hábitat. 
El incremento de la apicultura en 
el país y la valoración de los productos 
de la colmena por los consumidores, ha 
generado procesos de investigación para 
conocer características propias de la 
miel, es por esto que el grupo de 
Investigación BIOALIMENTOS del 
Instituto de Ciencia y Tecnología de 
Alimentos de la Universidad Nacional 
de Colombia y  siete núcleos 
productivos del Vichada dedicados a la 
apicultura hacen una alianza con el fin 
de adelantar un estudio que permita 
establecer las características de calidad 
y la diferenciación de miel producida en 
plantaciones de Acacia mangium de la 
altillanura del Vichada. Lo anterior, 
porque a nivel mundial se ha 
incrementado el interés en el consumo y 
demanda de productos alimenticios con 
diferentes grados de transformación 
asociados a un origen geográfico 
particular, el carácter natural, las 
cualidades funcionales, procesos 
impacto ambiental positivo, insertado 
conceptos y tendencias de alimentos 
diferenciados y generando posibilidades 
para un mercado justo.  
 
Materiales y métodos 
En la investigación participaron 
siete núcleos productivos apícolas de 
Vichada, y se estudió la composición 
química, parámetros físicos, atributos 
sensoriales de miel de abejas de zonas 
forestales con predominancia de Acacia 
mangium. En la evaluación de la 
composición química se analizó: perfil 
de azúcares, contenido de acidez libre y 
contenido mineral. Se midieron 
parámetros bioactivos como contenido 
de fenoles totales, actividad 
antioxidante y actividad antimicrobiana. 
Para los parámetros de calidad 
fisicoquímica se evaluó la humedad, 
actividad diastasa, contenido de 
hidroximetilfurfural, medida de color 
instrumental y contenido de plaguicidas. 
En la evaluación de la composición 
química se analizó: perfil de azúcares, 
contenido de acidez libre y contenido 
mineral. Se midieron parámetros 
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bioactivos como contenido de fenoles 
totales, actividad antioxidante y 
actividad antimicrobiana. Para los 
parámetros de calidad fisicoquímica se 
evaluó la humedad, actividad diastasa, 
contenido de hidroximetilfurfural, 
medida de color instrumental y 
contenido de plaguicidas (Castro 
Mercado Lizeth, 2018).  
Resultados y Discusión 
En los resultados obtenidos se 
identifican factores diferenciales como 
bajos contenidos de diastasa, alto 
contenido de sacarosa, alto contenido de 
hidroximetilfurfural, colores oscuros y 
alto contenido de minerales y 
antioxidantes. En el perfil sensorial 
realizado con panel entrenado categoriza 
la miel de color ámbar, olor a caramelo, 
amaderado, balsámico,  
 resinoso e incluso animal, sabor 
intensamente dulce y en menor 
proporción amargo, ácido y débilmente 
salado, con retrogusto terroso y 
pungente, de consistencia líquida y alta 
viscosidad (Castro Mercado Lizeth, 
2018).
Figura 1. Caracterización de miel de abejas como producto forestal no maderable en la 
Altillanura del Vichada 
Fuente: Los  autores. 
Para dar continuidad a la 
consolidación del sector productivo es 
importante considerar un sello de 
calidad para la miel de Acacia mangium 
de la altillanura del Vichada, lo que 
significaría el reconocimiento del 
esfuerzo colectivo de los productores 
locales e incentiva la identificación y el  
mantenimiento de las cualidades 
reconocidas. 
Son indudables los beneficios 
que genera la denominación de origen, 
se convierte en fuente de crecimiento, 
desarrollo y autosuficiencia para la 
región. Esta miel puede ser catalogada 
como especial y autentica, respaldada 
en el mercado por un sello de calidad 
que garantiza el derecho a la 
información del consumidor en cuanto a 
su calidad e inocuidad, puesto que 
define atributos de valor que permiten 
diferenciar al producto de acuerdo con 
sus características de composición 
química, componentes bioactivos  y 











Altillanura del Vichada 
Miel de abejas 
Plantaciones forestales con 




territorio.    Se resalta la participación de 
las empresas en la realización de la 
investigación porque permite definir de 
manera conjunta el manejo y calidad del 
producto, factores importantes en el 
proceso de conocimiento de la miel, en 
la mejora de buenas prácticas de manejo 
y en el incremento del valor en la 
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Dinámica en la producción de compost con adición de 
microorganismos benéficos en un biorreactor: Estudio de 
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El presente estudio ha evaluado la influencia y el efecto de los microorganismos 
benéficos sobre el tiempo de producción en el proceso de elaboración de compost en 
biorreactor, así como su calidad a partir de los parámetros establecidos por la NTC 5167 para 
uso como biofertilizante. La metodología utilizada comprende un proceso aeróbico de 
mezclas orgánicas dispuestas dentro de un biorreactor ubicado en la planta de 
aprovechamiento de residuos sólidos del municipio de Puerto Carreño, Vichada, Colombia. 
A su vez, se ha aplicado el tipo de investigación con diseño experimental completamente 
aleatorio, con un control, dos tratamientos y tres repeticiones para cada uno. Los tratamientos 
fueron: microorganismos de origen comercial (T1), microorganismos de origen casero (T2), 
juntos adicionados con residuos orgánicos + aserrín + estiércol de caballo. Los resultados 
indican que el tiempo promedio para la obtención de compost es de 44 días; entre tanto 
existen diferencias significativas entre los grupos de datos provocadas por los estímulos 
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aplicados, el que contiene microorganismos caseros requirió 40,7 días para la producción de 
compost.  
Palabras claves: Compost, microorganismos benéficos, pH, temperatura. 
Abstract 
The present study has evaluated the influence and effect of beneficial microorganisms 
on the production time in the bioreactor compost process, as well as its quality based on the 
parameters established by NTC 5167 for use as a biofertilizer. The methodology used 
includes an aerobic process of organic mixtures arranged inside a bioreactor located in the 
solid waste utilization factory of the municipality of Puerto Carreño, Vichada, Colombia. At 
the same time, the type of research with a completely randomized experimental design has 
been applied, with one control, two treatments and three repetitions for each one. The 
treatments were: microorganisms of commercial origin (T1), microorganisms of homemade 
origin (T2), together added with organic waste + sawdust + horse manure. The results 
indicate that the average time to obtain compost is 44 days; meanwhile there are significant 
differences between the data groups caused by the stimuli applied, the one that contains 
homemade microorganisms required 40.7 days for the production of compost. 




La gestión en el manejo y 
aprovechamiento de los residuos requiere 
cada vez más atención por la manera como 
su disposición final está afectando los 
recursos naturales y las comunidades que 
lo generan. En Puerto Carreño los residuos 
orgánicos representan en promedio un 
33,3% del total de los residuos generados 
en el municipio (Alcaldía Municipal de 
Puerto Carreño, 2016). 
 
Para analizar esta problemática es 
necesario mencionar sus causas. Una de 
ellas es la falta de implementación del 
sistema de aprovechamiento de la fracción 
orgánica de los residuos domésticos y el 
desconocimiento local en la elaboración 
del compost y los beneficios como 
biofertilizante. 
 
La metodología utilizada son tres 
unidades experimentales, en las cuales se 
dispuso la mezcla homogénea de residuos 
orgánicos, tomando lectura de las 
variables de temperatura y pH con una 
frecuencia de tres veces por semana. 
Luego en laboratorio se determinan las 
características físicas, químicas y 
microbiológicas, para hacer los 
respectivos análisis y discusiones.  
 
Los objetivos de este trabajo de 
investigación, son: 
 
- Determinar el tiempo en la producción 
de compost en biorreactor para tres 
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unidades experimentales: un control y 
dos tratamientos. 
- Analizar la relación de las variables de 
temperatura y pH asociadas a la 
dinámica de transformación de residuos 
orgánicos en compost. 
- Identificar indicadores físicos (MO y 
densidad real) químicos (relación C/N, 
N, C, y pH), y microbiológicos 




Materiales y métodos 
El lugar donde se ha realizado la 
investigación es el hangar de la planta de 
tratamiento de residuos sólidos, ubicado 
en las coordenadas geográficas N 6º 
13´20,5” W 67º 32´25,9” en la vereda El 
Merey del municipio de Puerto Carreño, 
Vichada, Colombia. La fecha de la 
producción del compost es el período 
comprendido entre mediados del mes de 
marzo y mediados del mes de mayo de 
2018. 
 
Para cumplir los objetivos de este 
proyecto, se ha aplicado el tipo de 
investigación con ámbito experimental y 
con finalidad confirmatoria, a partir de 
resultados y observaciones obtenidos 
durante el seguimiento en campo y con los 
reportes de laboratorio (Münch y Ángeles, 
2009). En tal sentido corresponde a un 
experimento con enfoque cuantitativo, de 
diseño experimental completamente 
aleatorio, con un control, dos tratamientos 
y tres repeticiones, consistente en una 
mezcla homogénea de residuos orgánicos 
provenientes de frutas y verduras, con un 
peso de 330 kg distribuidos en tres 
unidades experimentales 
(compartimientos de un biorreactor) así:
Tabla 1. Tratamientos utilizados 
No. SIMBOLO TRATAMIENTO  DOSIS 
1 T1 
Microorganismos benéficos de origen comercial 
(Lactobacillus, saccharomyces cerevisiae - levadura, y 
Rhodopseudomona palustris – bacterias 
fotosintéticas) 
 500 ml / 
4,5 lt de 
agua 
2 T2 
Microorganismos benéficos de origen casero 
(Lactobacillus, saccharomyces cerevisiae - levadura, y 
Rhodopseudomona sp – bacterias fotosintéticas) + 
estiércol de ganado vacuno. 
 
500 ml / 
4,5 lt de 
agua 
3 C Sin aplicación - Control   
Fuente: Los autores.  
 
Los residuos orgánicos 
corresponden a frutas y verduras 
recolectadas en los mercados del centro de 
la ciudad. Fueron excluidos mediante 
clasificación o descontaminación aquellos 
inorgánicos o restos de madera y plásticos 
que tomen tiempo suficiente para su 
descomposición, actividad realizada en el 




Posteriormente se efectúa el 
análisis de varianza (ANAVA) para hacer 
comparaciones entre la información 
obtenida durante el seguimiento a los 
tratamientos con ajuste al diseño 
experimental planteado, verificando si hay 
diferencia significativa entre las medias 
muestrales que se desean comparar, 
determinando la distancia de la media en 
un nivel de confianza dado (Zavala, 2013). 
También se comprueba si las medias de las 
muestras guardan relación entre sí 
mediante la Diferencia Honesta 
Significativa (DHS) de Tukey, la cual 
conduce a determinar si la diferencia de las 
medias de las muestras es estadísticamente 
significativa, que en términos estadísticos 
equivale a determinar el grado de 
asociación entre dos variables. 
Resultados y discusión 
 
Este capítulo se divide en: a) 
Análisis de Varianza para los días 
transcurridos hasta la obtención de 
compost; b) Análisis de temperatura para 
datos crudos; c) Análisis de pH para datos 
crudos; y d) Análisis de los indicadores 
químicos (relación C/N, materia orgánica, 
carbono orgánico, y nitrógeno total), 
físicos (densidad real y humedad), y 
microbiológicos (Salmonella sp, 
enterobacterias, y mesófilos aerobios) del 
compost obtenido. 
 
Análisis de varianza para los días 
transcurridos hasta la obtención de compost 
 
Los valores correspondientes a los 
días transcurridos hasta la obtención del 
producto se indican en la tabla 2. 
 
Tabla 2. Tiempo de obtención del compost para los tratamientos 
 
Fuente: Los autores. Procesado en Infostat 
 
El tiempo promedio transcurrido 
hasta la obtención del compost es de 44 
días. Aplicando el análisis de varianza se 
establecen diferencias significativas entre 
las medias de los grupos de datos. El 
coeficiente de variación es de 5,23%, 
dándole alta confiabilidad a los resultados 
obtenidos, indicando que los datos varían 
poco respecto de la media aritmética 
dentro de los grupos de datos, es decir los 
conjuntos de datos son homogéneos o no 









Fuente: Los autores.  
 
Por su parte la prueba Tukey al 5% 
de significancia para los tratamientos 
durante la obtención del compost, 
establece que hay diferencias 
significativas entre el control y los 
tratamientos, lo cual sugiere que los 
estímulos aplicados con microorganismos 
benéficos producen diferencias con 
incidencia específica para cada 
tratamiento, ver tabla 4.  
 
Tabla 4. Prueba Tukey 
 
Medias con una letra común no son significativamente 
diferentes (p>0,05) 






La lectura de esta variable fue 
tomada desde el día 1 hasta el día 50 para 
cada uno de los tratamientos y el control, 
así como en las tres repeticiones. La figura 
1 muestra el comportamiento de la 




























Entre grupos 92,67 2,00 46,33 8,34 0,02 5,14
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Figura 1. Evolución de las variables de Temperatura y pH.   
Fuente: Los autores.
  
La curva del ejercicio presenta un 
comportamiento similar con respecto a la 
curva presentada durante un proceso de 
compostaje en condiciones controladas 
como lo menciona Moreno y Mormeneo 
(2008), en el cual se cumplen las etapas: 
mesotérmica 1, termogénica y 
mesotérmica 2. La dinámica asociada al 
aumento de temperatura, es la presencia de 
compuestos solubles como azúcares y 
almidones los cuales son digeribles 
fácilmente por los microorganismos 
presentes en residuos biodegradables 
provenientes de residuos verdes, también 
son digeribles fuentes complejas como la 
lignina y celulosa las cuales son 
consumidas en la fase termófila que 
también hacen parte de los residuos de 
papel despigmentado; la temperatura se 
mantiene hasta que se agota dicha 
disponibilidad  (Zhang y Sun, 2018). Es 
importante resaltar que la mezcla utilizada 
en esta investigación está compuesta en su 
mayoría por restos de frutas y verduras, es 
decir con alto contenido de fuentes 
sencillas de N de fácil digestión (Soliva, 
López y Huerta, 2008), lo que permite 
realizar el proceso de forma más expedita 
por parte de los microorganismos. 
 
pH 
El comportamiento de esta variable 
durante el proceso de compostaje es la 
dinámica de los ácidos orgánicos que se 
producen por la digestión de 
microorganismos sobre azúcares (Román, 
Martínez y Pantoja, 2013, 2013); luego se 
presenta un ascenso pronunciado hasta el 
día 11 como consecuencia de la 
“liberación de amoniaco producto de la 
descomposición de las proteínas y la 
eliminación de ácidos orgánicos” 
(Campitelli, Ceppi, Velasco y 
Rubenacker, 2014, p.48), con un ascenso 
muy leve hasta el final del proceso 
estabilizándose ligeramente por encima 
del pH neutro, causa asociada según 
Bueno, et al, (2008), a la formación de 
compuestos húmicos.  
Por su parte el pH del compost al 
final de la fase de maduración, obtenido en 
laboratorio fue: 
 
Tabla 5. Resultados pH en laboratorio 
Variable Control Trat.1 Trat.2 
pH 9,25 8,67 9,07 
Fuente: SENA Tecnoparque Medellín, 2018 
 
Como la composición inicial de los 
residuos orgánicos a compostar en su 
mayoría son restos de frutas y verduras 
frescos y estiércol de caballo, el contenido 
de nitrógeno es alto, situación que de 
acuerdo con (Sánchez, et al, 2017) 
favorece la volatilización del nitrógeno 
mediante el amoniaco y el aumento de 
temperatura. Cuando hay relación C/N 
bajo, los microrganismos transforman 
nitrógeno en mayor grado favoreciendo su 
evaporación y aumentado el pH a niveles 
alcalinos. De esta manera y en presencia 
de altos contenidos de nitrógeno, los 
resultados del pH para los tratamientos 
cumplen con los parámetros requeridos 
para un compostaje óptimo (4 – 9) según 
lo establecido por el Instituto Colombiano 
 45 
 
de Normas Técnicas (2004). Este resultado 
tiene similitud con lo reportado por Millán, 
Prato, La Cruz y Sánchez (2017) para 
muestras de compost sometidas a 
determinación de pH en solución de agua 
estéril. 
 
Otros parámetros físicos, químicos y 
microbiológicos 
 
A continuación, se relacionan 
algunos de los resultados de los 
parámetros analizados en el laboratorio de 
Tecnoparque Nodo Medellín del SENA 
Regional Antioquia, ver tabla 6. 
 
 
Tabla 6. Resultados de laboratorio 
Parámetros Control Trat.1 Trat.2 
 Norma 
 NTC 5167 FAO 
Contenido de humedad (%) 4,36 3,85 5,68  < 35  
Materia orgánica (%) 12,67 15,6 16,7   > 20 
Carbono orgánico (%) 7,35 9,05 9,69  > 15  
Nitrógeno total (%) 0,49 0,57 0,6  < 1  
Relación C/N 15 15,88 16,15   10 – 15 
Densidad real (gr/cm3) 0,71 0,78 0,81 
  0,7 
gr/cm3 





 Ausente  
Enterobacterias totales 
UFC 




Mesófilos aerobios UFC 1,7x104 2,6x104 2,8x104  NA NA 
Fuente: SENA Tecnoparque Medellín, 2018 
 
El contenido de humedad además 
de cumplir con el requerimiento de la NTC 
5167, tiene semejanza con los datos 
reportados por (Pérez, Sánchez, Palma y 
Salgado, 2011) para el compost producido 
con cachaza de caña de azúcar. No 
obstante, para el presente trabajo el 
contenido de humedad presenta un 
porcentaje bajo lo cual fue producido 
probablemente por la frecuente exposición 
solar durante la fase de maduración para 
muestras de dos (02) Kg cada una y un 
tamaño de partícula inferior a dos (02) 
mm. Este contenido de humedad facilita el 
transporte y el almacenamiento del 
material.  
 
El contenido de materia orgánica 
(MO) coincide con la mezcla 1 reportado 
por (Acosta y Peralta, 2015), la cual es 
muy similar con las mezclas de residuos 
del presente trabajo; los mejores 
resultados se obtuvieron en los 
tratamientos 2 y 1 respectivamente, lo cual 
está asociado a la presencia de los 
microorganismos benéficos que sirven 
como estímulos para acelerar el proceso. 
Este compost es útil para el mejoramiento 
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de suelos de Puerto Carreño; según los 
resultados de análisis químicos para 
muestras edafológicas en cercanías de la 
capital del Vichada, el Instituto 
Geográfico Agustín Codazzi (2014) indica 
que el porcentaje de MO en la parte 
superficial del suelo es del “1,3%” 
(p,161), notándose la necesidad de aportar 
este material para el mejoramiento. 
 
La relación C/N muestra valores 
similares con los obtenidos por (Muñoz, 
Muñoz y Montes, 2015), (Rodríguez, 
González, Angoa y Montañez, 2010), y se 
encuentra en el rango sugerido por 
(Batalla y Merino, 2015). Este parámetro 
es un criterio utilizado tradicionalmente 
para determinar la madurez del compost; 
sin embargo (Iglesias, Barral y 
Marhuenda, 2008) indican que esta 
relación depende en gran medida de la 
clase de contenido inicial de los residuos; 
contenidos de C orgánico pueden estar en 
forma compuestos resistentes a la 
biodegradación como por ejemplo la 
lignina, o contenidos ricos en N por 
abundancia de residuos verdes. La 
relación C/N para este ejercicio de 
investigación, indica que la utilización del 
biorreactor tiene incidencia directa en la 
aceleración del proceso de compostaje, 
toda vez que distribuye uniformemente la 
temperatura en toda la mezcla de residuos 
orgánicos. 
 
Por su parte, el contenido de 
Nitrógeno (N) total de las muestras 
cumple con el requerimiento de la NTC 
5167, y además tiene similitud con datos 
reportados por (Bohórquez, Puentes y 
Menjivar, 2014) para compostaje a partir 
de subproductos de la caña de azúcar, 
investigación muy relacionada con este 
trabajo puesto que para los tratamientos 1 
y 2 se utilizó como acelerantes 
microorganismos benéficos diluidos en 
melaza. 
 
Los resultados para la densidad de 
las muestras no cumplen con lo 
establecido por la NTC 5167, cuyas causas 
son atribuibles a que en el proceso de 
tamizaje se utilizó una malla de angeo 
plástico con huecos de 1mm, lo cual 
produjo muestras de partículas pequeñas, 
alcanzando una textura y apariencia 
similar al limo. Este resultado no limita el 
uso del compost obtenido, por dos 
razones: Si se utiliza con partículas finas 
en suelos arenosos ayuda a retener el agua 
mejorando la humedad; si se requiere 
menor densidad de compost, se utiliza una 
malla con huecos de mayor tamaño 
durante el cribado. En síntesis, es una 
variable que debe ajustarse de acuerdo a 
las necesidades del suelo.  
 
Para el parámetro de presencia de 
bacterias Gram negativas como 
Salmonella typHi y Escherichia coli que 
actúan como patógenos para la salud 
humana, los resultados no indican 
presencia de Salmonella; caso contrario 
ocurre con Escherichia para la cual hay 
reporte de presencia por encima del límite 
permitido por la NTC 5167, limitando el 
uso únicamente para silvicultura, cultivos 
de frutales de porte arbóreo y jardinería 
donde no hay contacto del compost con los 
frutos. Por ello no se recomienda su 
utilización en huertas caseras por el riesgo 
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Integración de energía fotovoltaica en un sistema de biofloc 
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El compromiso esencial de la acuicultura contemporánea es convertirse en una 
actividad realmente sustentable, lo que equivale a ser económicamente rentable, 
ecológicamente amigable y socialmente responsable (Avnimelech, 2009). Con ello en mente, 
el principal objetivo de este trabajo fue incorporar a un sistema de producción de cachama 
blanca (Piaractus brachypomus) basado en tecnología Bioflóc-TBF, el uso de la energía 
fotovoltaica, como sustituto a la dependencia de energía eléctrica y asociar conjuntamente la 
Acuaponía de hortalizas, en el municipio de Puerto Carreño. 
Palabras clave: Acuicultura; Alternativas de producción; Vichada.  
 
Abstract 
The essential commitment of contemporary aquaculture is to become a truly 
sustainable activity, which is equivalent to being economically profitable, ecologically 
friendly and socially responsible (Avnimelech, 2009). With this in mind, the main objective 
of this work was to incorporate into a system of production of white fish (cachama Blanca) 
(Piaractus brachypomus) based on Biofloc-TBF technology, the use of photovoltaic energy, 
as a substitute for the dependence on electrical energy and to associate together Vegetable 
aquaponics, in the municipality of Puerto Carreño. 
 50 
 
Keywords: Aquaculture; Production alternatives; Vichada.
                                          
Introducción 
En el 2016 la producción pesquera 
mundial alcanzó un tope máximo de 
aproximadamente 171 millones de 
toneladas, de las cuales la acuicultura 
representó un 47% del total, siendo una 
actividad importante para la seguridad 
alimentaria (FAO, 2016). La actividad 
acuícola tiene el gran compromiso de 
convertirse en una actividad realmente 
sustentable, lo que la lleva a buscar nuevas 
formas de producción, las cuales generen 
menos desechos, reduzcan el consumo de 
agua, sean eficientes y rentables 
(Avnimelech, 2009). Entre las alternativas 
de producción más utilizadas tenemos la 
Tecnología Biofloc (TBF), basada en 
aprovechar los residuos de los alimentos, 
materia orgánica y compuestos 
inorgánicos tóxicos, a través de 
microorganismos presentes en los medios 
acuáticos, dando condiciones de 
dominancia a comunidades bacterianas, 
resolviendo así sustancialmente los 
problemas de saturación de nutrientes a 
partir de su reciclaje (Avnimelech, 2009). 
La acuaponía, la cual se define como la 
actividad combinada del cultivo intensivo 
de peces con el cultivo de vegetales, los 
cuales se mantienen unidos mediante un 
sistema de recirculación lo que permite 
una simbiosis que crea un ambiente 
saludable de crecimiento para ambas 
producciones (Jchapell, et al, 2008). 
Aunque estos sistemas son muy eficientes 
para la producción de peces y vegetales, 
demandan gran gasto de energético para su 
funcionamiento lo que dificulta  su 
aplicación en zonas con carencia de fluido 
eléctrico, es por eso, que el principal 
objetivo de esta investigación fue 
implementar el uso de una fuente de 
energía renovable, la cual se usa en la 
generación de electricidad mediante 
paneles solares fotovoltaicos (PSFV) que 
convierten la radiación solar de la zona en 
electricidad, haciéndola aplicable a 
múltiples actividades.  
 
Materiales y métodos 
Para el desarrollo de la 
investigación de producción, el sistema se 
instaló en la isla Santa Elena ubicada en el 
corredor medio del río Orinoco, a 45 
minutos vía fluvial desde el casco urbano 
de Puerto Carreño latitud norte 5º59'57"; 
latitud oeste 67º25'14". El montaje estuvo 
conformado por un tanque circular en 
geomembrana de 16 m3, un sistema de 
bombeo alterno con dos bombas de 24 
voltios con cuatro ecoventurys que 
proporcionaron aireación y recirculación 
del agua de cultivo; seis paneles solares y 
cuatro baterías de 12Vdc y 205 Ah, 
suministraron energía las 24 horas; un 
sistema acuapónico, conformado por un 
tanque rectangular con un filtro para 
retener sólidos y bases para la siembra de 
hortalizas. Se sembraron 500 alevinos de 
cachama con un peso promedio de 5,02 g, 
la tasa de alimentación fue del 10% de la 
biomasa ajustada con el pesaje quincenal, 
el porcentaje de proteína de la dieta fue del 
   
 
  
34% y la relación C/N en el biofloc se 
mantuvo con la incorporación de melaza 
cada dos días. Se sembraron 500 plántulas 
de lechuga y 400 de cilantro cimarrón, sin 
adición de agroquímicos.  Los parámetros 
fisicoquímicos del agua fueron evaluados 
diariamente, mientras que los morfo 
métricos y productivos cada 15 días. El 
ensayo duro 170 días.  
 
Resultados y discusión 
Las variables de calidad de agua 
fueron: temperatura (28,31±1,25°C), pH 
(6,31±0,84), oxígeno disuelto (4,63±0,65 
mg/L), amonio (1,54±0,12 mg/L), nitratos 
(52,56±12,5 mg/L y Nitritos (0,21±0,35 
mg/L), los cuales estuvieron dentro de los 
rangos óptimos para el cultivo de esta 
especie. Se obtuvo un peso promedio a los 
170 días de 430,94 g, con biomasa final de 
26,4 kg/m3, una conversión alimenticia de 
1,6 y un 95% de sobrevivencia; En cuanto 
al cultivo acuapónico se obtuvieron 500 
plantas de lechuga crespa morada y verde 
(Lactuca sativa) así como 350 plántulas de 
cilantro cimarrón (Eryngium foetidum). 
Figura 1. Esquema general del sistema de 
producción integrado.  






Figura 2. Curva de crecimiento de cachama 
en el sistema integrado. 
Fuente: Los autores. 
 
Conclusiones 
Se logró reducir la dependencia 
energética convencional, gracias a que se 
incorporó satisfactoriamente el uso de 
energía fotovoltaica en un sistema de 
producción de peces integrado a un 
sistema acuapónico, demostrando su 
aplicabilidad en zonas de difícil acceso o 
en lugares donde los costos de energía 
eléctrica limitan la aplicación de estos 
sistemas de producción.   
Se demuestra que el sistema 
integrado Biofloc, Acuaponía y energía 
fotovoltaica, constituye una posible 
alternativa de producción sostenible que 
garantiza la seguridad alimentaria en 
comunidades de difícil acceso, aporta a la 
conservación del ambiente y aporta 
insumos para mejorar la calidad de vida de 
los productores en esos territorios 
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Resumen 
El agotamiento de los recursos energéticos no renovables y el impacto por su uso en el cambio 
climático, son argumentos suficientes para emprender la búsqueda y consolidación de fuentes 
alternas de energía renovables. Colombia no es ajena a esta problemática, es por ello que en 
el presente material se aborda la importancia para el país de los sistemas energéticos alternos 
(sol, viento y biomasa), con énfasis en la región oriental y bajo un caso en concreto. Se 
describen sus elementos básicos, aplicaciones e interacciones bajo una mirada sistémica que 
integra diferentes recursos, actores, y que cuenta con el potencial de generar otros productos 
que son de interés para diferentes sectores. 
Palabras clave: sostenibilidad, cambio climático, ruralidad, energía, economía circular. 
 
Abstract 
The deplete of non-renewable energy resources and the impact of their use on climate change 
are sufficient arguments to undertake the search and consolidation of alternative sources of 
renewable energy. Colombia is no set apart to this problematic, that is why in this material, 
the importance for the country of alternative energy systems (sun, wind and biomass), with 
emphasis on the eastern region and under a specific case is undertaken. Its basic elements, 
applications and interactions are described under a systemic view that integrates different 
resources, actors, and that has the potential to generate other products that are of interest for 
different sectors. 







En Colombia, las reservar de 
petróleo entre los años 2010 y 2016 
bajaron de 7,2 años para el 2010 a 5,1 en 
el año 2016 (UPME, 2018). El banco 
HSBC ha clasificado a Colombia como 
uno de los 10 países más vulnerables frente 
al cambio climático (Portafolio, 2018), aun 
así, el uso de energías renovables es aún 
insipiente. El departamento del Vichada 
cuenta con una radiación solar promedia 
entre 5 y 5,5 kW-h/m2.día, que le 
permitiría hacer aprovechamiento térmico 
(colectores, concentradores y motores 
Stirling solares) y fotovoltaico. Posee una 
velocidad media del viento entre 2 y 2,5 
m/s considerada de poca utilidad en 
generación de electricidad; aunque la 
frecuencia en la dirección es superior al 
50%, permitiendo el uso de sistemas de 
bombeo. En biomasa, el departamento 
posee un potencial medio en residuos 
agrícolas, pecuarios y orgánicos urbanos. 
Si la biomasa se transforma por 
fermentación en un energético de alto 
desempeño como el hidrógeno en lugar de 
metano (Moreno, 2016), adquiere mayor 
valor. El propósito del presente documento 
es promover la implementación de 
sistemas energéticos alternativos de alto 
valor, integrados entre sí y con las 




La investigación se adelantó en el 
Laboratorio de Mecanización Agrícola de 
la Facultad de Ciencias Agrarias de la 
Universidad Nacional de Colombia, sede 
Medellín. Se realizaron ensayos en 
producción de hidrógeno por fermentación 
oscura y fotofermentación bajo un diseño 
experimental de composición central en 
bioreactores en batch de hasta 20 L. Los 
sustratos fueron residuos orgánicos 
urbanos (fruver), de beneficio de café 
(mucílago y pulpa), de lácteos (lactosuero) 
y de banano de exportación, todos no aptos 
para el consumo humano pero valorado 
por su potencial para generar hidrógeno. 
La iluminación en la fotobioreacción fue 
suministrada por paneles solares, un 
aerogenerador y un motor Stirling 
acoplado a un concentrador solar, la fase 
sólida del efluente fue separada de la 
líquida y posteriormente deshidratada en 
un colector solar, la líquida fue evaporada 
con un concentrador solar.  
 
Resultados 
Durante las evaluaciones con los 
diferentes sustratos fue posible producir 
hidrógeno y alcanzar altos rendimientos 
del mismo así: 1,2 LH2/L-día; 1,7 
LH2/kgsustrato; 670 mLH2/gSVad 
(Sólido Volátil), 5511 mLH2/g DQOrev 
(Demanda Química de Oxígeno) y 1,6 
moles de H2/mol de glucosa, sin hacer uso 
de inóculo, en cultivo mixto, sin pre-
tratamientos y bajo condiciones mesófilas, 
valores éstos superiores a los reportados 
por otros autores en fermentaciones 
termófilas y con cultivos puros (Ghimire et 
al., 2015). El máximo contenido de 
hidrógeno fue de 43%, valor incrementado 
al pasar el gas por una solución de NaOH 




carbonato de sodio (Na2CO3), una sal 
requerida por la industria química. El 
suministro de iluminación para la 
fotofermentación (64 Wp) fue garantizado 
con 2 paneles solares (de 640 Wp), o un 
aerogenerador (600 Wp) o por un 
concentrador solar de 65 cm de diámetro 
acoplado a un motor Stirling (70Wp). La 
parte sólida del efluente fue deshidratada y 
su análisis bromatológico arrojó una 
composición promedia en nitrógeno de 
1,1%; fósforo 0,17%; potasio 1,53%, 
humedad de 23,78% y pH de 6,61. Valores 
con excepción del fósforo, en el rango 
establecido en la Norma Técnica 
Colombiana NTC 5167, para productos 
orgánicos a ser usados como abonos. Se 
demuestra con un caso concreto la 
viabilidad de las aplicaciones y la 
integración exitosa de varios sistemas 
energéticos, y donde pueden confluir 
diferentes actores como agricultores, 
asociaciones, transformadores agrícolas 
(aportando sus residuos orgánicos como 
sustrato), empresas de servicio de energía, 
instituciones de educación y empresas del 
sector energético. Además, se generan 
nuevos productos de uso en sectores 
farmacéuticos y químico (en el caso 
particular, carbonato de sodio Na2CO3), 
bajo una mirada de bio-fábricas rurales en 
economía circular. A ello se debe integrar 
otros sectores con arraigo en las zonas 
rurales, como el turismo, receptor de 
equipos que usen energías renovables de 
mínimo impacto como cocinas solares de 
alta temperatura (concentradores solares), 
iluminación en tiendas y campamentos, 
deshidratadores solares, equipos de 
ventilación refrigeración y de bombeo. En 
esta nueva matriz energética los 
agricultores deben tener un papel 
preponderante. Se concluye que es factible 
implementar un sistema de producción de 
hidrógeno y generar productos de interés 
para sectores como el químico, 
farmacéutico y turístico, usando residuos 
orgánicos como materia prima e 
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La presión que se le ejerce a los sistemas ecológicos de la cuenca del río Pance debido al 
crecimiento demográfico, el turismo y el comercio son causales de tasas de deterioro del 
suelo, contaminación y dispersión de sustancias tóxicas. Por ende en este estudio se 
realizaron muestreos durante dos años consecutivos 2017’2018 en 6 estaciones de monitoreo 
en los cuales se reportaron datos de  parámetros físico químicos en la cuenca alta media y 
baja los cuales permitieron  establecer la calidad del agua y presencia de contaminantes 




media y baja en donde se evidencia mayor crecimiento de infraestructura presenta mayor 
contaminación y por ende concentraciones  de sustancias tóxicas mayores tales como POC, 
POF Y HAP´s. 
 





The pressure employed on the ecological systems of the Pance river watershed due to 
population growth, tourism and trade are reasons of the soil deterioration rates, contamination 
and dispersion of toxic substances. Therefore in this study, samplings were conducted during 
two consecutive years 2017 and 2018 in 6 monitoring stations in which data of physical and 
chemical parameters in the upper, lower and high watershed of the river were reported, which 
allowed establishing the quality of the water and the presence of organic pollutants persistent 
POPs. According to the results it was possible to identify that in the middle and lower 
watershed, where a greater infrastructure growth, a larger contamination and therefore 
concentrations of major toxic substances such as POC, POF and PAHs are exposed. 
 





El crecimiento de la infraestructura urbana 
y el acceso desigual a bienes y servicios, 
han ejercido una presión cada vez mayor 
sobre los sistemas ecológicos a diferentes 
escalas (Imaz, Ayala & Beristaín, 2014). Es 
así que para el caso de la ciudad de Cali, 
Jaramillo (2016) reportó que el municipio 
durante 1998 a 2014 tuvo un incremento en 
el área de la cobertura Urbana de 1503.92 
Ha, viéndose reducida considerablemente 
la cobertura vegetal, igualmente  Pérez en 
el  2017, afirmó que la expansión urbana ha 
traído consigo un gran desarrollo del sector 
turístico y del comercio en el corregimiento 
de Pance del mismo municipio. 
Crecimiento como el anteriormente 
descrito ha sido asociado como causal  de 
tasas altas de deterioro del suelo, 
incremento y dispersión de contaminación 
y sustancias tóxicas que afectan la salud 
humana y los ecosistemas (Romero et al. 
1999; Sithole & Goredema 2013; Pozo et al 
2012; Sfhteingard, 1987). Teniendo en 
cuenta lo anterior, los cuerpos de agua son 
afectados directamente por estos procesos, 
por lo que el análisis de la calidad del agua 
mediante parámetros fisicoquímicos es una 
herramienta útil como  lo plantea  Hahn et 
al., (2009). 
 
Por otro lado, la incorporación de 
sustancias tóxicas al ambiente asociado a la 
expansión urbana y otros usos del suelo han 




realizadas por Sarria et al., (2016) en el río 
Cauca confirmando la presencia de 
Hidrocarburos Aromáticos Policiclicos 
(HAP´s) en el agua y en sedimentos del río. 
 
Adicionalmente, la subcuenca del río Pance 
en los últimos 5 años ha tenido una fuerte 
presión demográfica y turística, lo que ha 
provocado la pérdida de vegetación natural, 
influyendo directamente en la pérdida de 
hábitat y de especies. Dicho lo anterior, esta 
investigación tiene por objeto Diagnosticar 
los efectos de la expansión urbana en la 
calidad del agua, uso del suelo y presencia 
de compuestos orgánicos persistentes 
COP´s en sedimentos de la sub cuenca del 
río Pance, Valle del Cauca.  
 
 
Metodología   
 
Se realizó un análisis del proceso de 
expansión urbana en la subcuenca del río 
Pance utilizando herramientas 
topográficas, basadas en la información de 
la infraestructura de datos espaciales de 
Cali, adquisición de imágenes Landsat, y 
Aster. Se establecieron 4 muestreos 
durante los meses de julio y agosto durante 
2 años consecutivos (2017 y 2018) en 
donde se establecieron seis estaciones de 
monitoreo (en orden descendente, Cuenca 
alta: EM1, EM2, EM3, Cuenca media: 
EM4 y Cuenca baja: EM5, EM6).  En cada 
una de estas estaciones monitoreadas se 
determinó la calidad del agua por medio de 
parámetros físico químicos, teniendo en 
cuenta los protocolos de IDEAM. 
También se realizó la toma de muestras de  
sedimento, para  el análisis de la presencia 
de Compuestos Orgánicos Persistentes 
(COP´s), los cuales fueron determinados 
en un  Cromatógrafo de Gases - 
Espectrofotometría de Masas (GC – MS 
Thermo Scientific 1300). 
 
 
Resultados y discusión 
 
Se evidencio un crecimiento de la 
expansión urbana en la subcuenca media y 
baja  del río pance desde el 2009 hasta el 
2018 donde en el 2009 habían 229 Ha 
construidas y para el 2018 1207 Ha,  lo 
anterior implicaría  un crecimiento de hasta 
cinco veces del área construida hace 10 
años. Por otra parte, los resultados de los 
parámetros físico químicos en el periodo 
comprendido del 2017 al 2018 presentaron 
buena calidad de agua para las estaciones 
de muestreo EM1, EM2 y EM3 mientras 
que para las estaciones EM4, EM5 y EM6 
se evidenció un impacto negativo en el río, 
posiblemente debido a que está 
influenciada por el crecimiento 
demográfico, y actividades de recreación y 
turismo. 
Finalmente, los análisis cromatográficos 
confirmaron la presencia de COP´s de 
algunos grupos de compuestos tales como 
POC, POF Y HAP´s en toda la cuenca, con 
mayor presencia en las estaciones de 
muestreo de la cuenca baja, la cuales están  
más influenciadas por asentamientos 
humanos y expansión urbana, lo cual 
coincide con los resultados encontrados 
por Sarria et al, 2016 quien indicó que las 
mayores concentraciones de HAPs en 
sedimentos se encontraban  asociados a 




antropogénicas tales como áreas 
industriales, grandes asentamientos 




Se puede concluir  que de acuerdo a los 
resultados cromatográficos, la presencia 
de ciertos Compuestos Orgánicos 
Persistentes  COPs en la cuenca alta, 
media y baja del río Pance, se encuentra 
asociada  a las áreas de mayor crecimiento 
poblacional y expansión urbana. 
Aunque los parámetros fisicoquímicos 
indicaron que el agua se encuentra con 
buena calidad, se recomienda mantener el 
monitoreo debido a que las características 
propias del río como las pendientes 
pronunciadas y la corta trayectoria unidas 
a caudales superiores a 4.5 m3/s, pueden 
estar causando una buena asimilación de la 
carga orgánica contaminante y que por lo 
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Se realizaron cuatro muestreos de insectos acuáticos en cinco estaciones de monitoreo 
de la subcuenca del río Pance durante el 2017 y el 2018. Los insectos fueron colectados con 
redes tipo pantalla, tipo D, tipo EPA y colecta manual. Se encontraron 3875 individuos 
distribuidos en 34 familias. Las estaciones de monitoreo de cuenca alta presentaron mejor 
calidad de agua con un ASPT por encima de 7 mientras que la estación en cuenca baja 
presentó un ASPT de 5.7 de acuerdo al BMWP calculado para cada estación. Igualmente el 
comportamiento del índice de Shannon – Weaver fue acorde al ASPT al mostrar durante las 





Palabras clave: Insectos acuáticos, Calidad de agua, Río Pance 
Abstract 
 
Four aquatic insect samplings were conducted in five monitoring stations of the Pance 
sub-basin during 2017 and 2018. The insects were collected with screen type, type D, EPA 
type and manual collection networks. 3875 individuals were found distributed among 34 
families. The high basin monitoring stations presented better water quality with an ASPT 
above 7 while the low basin station presented an ASPT of 5.7 according to the BMWP 
calculated for each station. Likewise, the behavior of the Shannon - Weaver index was 
consistent with the ASPT, showing the lowest value (1.5) for the low basin monitoring station 
during dry seasons. 
 





Los ecosistemas acuáticos son 
sistemas funcionales en los que ocurre un 
intercambio de materia y energía de forma 
cíclica, gracias a las interacciones que 
existen entre el ambiente abiótico y los 
organismos (Roldan 2016). La diversidad 
de organismos como los insectos acuáticos, 
por otra parte, tiene un rol indispensable en 
los ecosistemas pues estos cumplen con 
funciones de degradación de la materia 
orgánica y reciclaje de nutrientes 
(Klemm & Environmental Monitoring 
Systems Laboratory 1990). Estos 
organismos hacen parte de los macro 
invertebrados bentónicos, y han sido 
usados para determinar la calidad del agua 
en diferentes ecosistemas debido a 
características como la adaptación a 
condiciones específicas de su medio, su 
tamaño y su fácil determinación, lo que ha 
permitido asociar a este grupo con 
condiciones ambientales que influencian 
los ecosistemas acuáticos por largo tiempo 
(Gamboa et al 2008; Domínguez 2009; 
Ramírez & Gutiérrez-Fonseca 2014, 
Zúñiga 2009).  
 
La subcuenca del río Pance, 
ubicada en el municipio de Cali, ha 
recibido durante los últimos años, una 
presión ambiental y demográfica alta, 
debido principalmente a la expansión 
urbana de la ciudad y la falta de planeación 
territorial para el acelerado desarrollo del 
sector del turismo y de la construcción 
(Pérez 2017), es así que de acuerdo a lo 
expuesto anteriormente, el objetivo del 
presente proyecto fue determinar la 
calidad del agua en cinco puntos de 
monitoreo de la subcuenca del río Pance 









Se establecieron cinco estaciones 
de monitoreo entre los 1595 y los 989 
msnm a lo largo del río Pance y 
distribuidas entre cuenca alta, media y 
baja. Se realizaron cuatro muestreos por 
estación entre mayo del 2017 y agosto del 
2018, estableciendo transectos de 30m de 
acuerdo a la metodología planteada por 
Roldan 2003 e Ideam 2006. Para la colecta 
de los individuos se utilizaron redes tipo 
EPA, redes tipo D, redes pantalla y colecta 
manual. El material colectado fue 
preservado en alcohol al 96% y llevado al 
laboratorio para su respectiva 
determinación taxonómica mediante las 
claves de Domínguez et al., 2009 y Roldan 
2003 entre otros. Finalmente se calcularon 
los índices de Shannon – Weaver, y el 
índice BMWP (Biological Monitoring 
Working Party) y ASPT (Average Score 
Per Taxón) para Colombia planteado por 
Zuñiga 2009. 
 
Resultados y discusión 
 
Se colectaron 3875 individuos 
representados en 34 familias, siendo las 
familias más abundantes Elmidae (21,2%), 
Leptophlebiidae (15,7%), Baetidae 
(11.5%) y Leptoceridae (10.4%). De 
acuerdo al índice BMWP/ASPT planteado 
por Zuñiga  en el 2009, las estación de 
monitoreo (EM) con mejor calidad de agua 
fue EM2 y mientras que la estación EM5 
presentó la calidad de agua más baja en un 
rango de aceptable a contaminada como se 
evidencia en la Tabla 1. El índice de 
Shannon – Weaver indica que la estación 
con mayor diversidad y riqueza de familias 
de insectos son las asociadas a cuenca alta 
y media con valores en las temporadas 
secas sobre dos (EM2: Temporada Seca 
2017: 2,2 y Temporada Seca 2018: 2,4 y 
EM2: Temporada Seca 2017: 2,5 y 
Temporada Seca 2018: 2,4) mientras que 
la estación EM5 correspondiente al punto 
de monitoreo en cuenca baja y el cual es el 
más influenciado por el proceso de 
urbanización y expansión urbana mostro 
los valores más bajos del índice durante las 
mismas temporadas (EM5: Temporada 
Seca 2017: 1,5 y Temporada Seca 2018: 2) 
 
Tabla 1: Valores del Índice BMWP y ASPT por estación de muestreo considerando los cuatro 




BMWP  ASPT  
Clasificación Puntaje BMWP  
(Zuñiga 2009) 
EM1 1595 130 7.2 Aguas muy limpias 
EM2 1382 139 7 Aguas muy limpias 
EM3 1192 138 7.3 Aguas muy limpias 
EM4 1091 113 6.6 Aguas no alteradas de modo sensible 
EM5 989 74 5.7 Son evidentes algunos efectos de contaminación 
La información obtenida a la fecha 
permite evidenciar la presión generada 
sobre la subcuenca, por el proceso de 
expansión urbana y el incremento del 




turismo. La evaluación integral de la 
calidad usando índices de diversidad e 
índices de calidad basados en parámetros 
biológicos al parecer si permiten 
evidenciar el efecto en el ecosistema, 
considerando además el comportamiento 
de las comunidades de insectos acuáticos 
en diferentes temporadas.  Lo anterior 
toma mayor relevancia si se tiene en 
cuenta lo planteado por Roldan en el 2016 
quien indica que cualquier modificación 
en las características abióticas y en la 
diversidad y abundancia de los organismos 
implicaría un efecto directo sobre el 
ecosistema. Actualmente la subcuenca del 
río Pance se encuentra bajo una presión 
alta en términos de expansión urbana al 
incrementar casi cuatro veces en los 
últimos 10 años el área construida en el 
2009, situación que influye en el 
ecosistema de la cuenca y que se hace 






De acuerdo a los resultados 
obtenidos hasta la fecha fue posible 
evidenciar una afectación en la calidad del 
agua en cuenca baja del río Pance, en 
términos de la diversidad presente en los 
puntos de monitoreo. Sin embargo,  se 
considera importante que para realizar un 
análisis a fondo de la información se 
tengan en cuenta aspectos de la historia 
natural de los organismos tales como 
distribución y preferencias de hábitat, así 
como continuar el proceso de 
determinación de los individuos hasta la 
categoría de genero para de esta forma 
incluir aspectos de la biología de cada uno 
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El presente artículo describe el proyecto en curso diseño e implementación de un 
sistema SCADA, el cual pretende desarrollar un modelo de supervisión y control de recurso 
hídrico y variables asociadas bajo invernadero. El proyecto se desarrolla entre el Centro 
Metalmecánico y Centro de Biotecnología agropecuaria del SENA, como aporte en procesos 
de trasferencia tecnológica del sector industrial al sector agrícola, a partir del estudio se 
obtiene los prototipos de interfaz gráfica y planos, se concluye que es posible diseñar un 
modelo que se adapte a las necesidades de los agricultores e impactar de manera positiva el 





This article describes the ongoing project design and implementation of a SCADA system, 
which aims to develop a model of monitoring and control of water resources and associated 
variables under greenhouse. The project is developed with the cooperation of the Metal-
mechanic Center and Agricultural Biotechnology Center of SENA Institute, as a contribution 
in processes of technological transfer from the industrial sector to the agricultural sector. 




that it is possible to design a model that adapts to the needs of farmers and positively impacts 




Dadas las múltiples problemáticas 
agrícolas se ha empezado a vislumbrar la 
necesidad de impactar positivamente este 
sector agrícola, mediante trasferencia 
tecnológica que facilite el cuidado del 
medio ambiente, es así como, la 
agricultura de precisión se vuelve una 
herramienta importante. El proyecto 
SCADA se fundamenta en los acuerdos de 
paz y la necesidad de infraestructura de 
riego, en donde se amplía temáticas para 
garantizar acceso sostenible al agua a 
partir de la creación de planes de riego y 
drenaje, mediante soluciones tecnológicas 
para uso del agua (Gobierno Nacional de 
Colombia, 2016).  
A nivel nacional es internacional se 
han realizado estudios que involucran 
temáticas relacionadas, la Universidad de 
Centro Occidente, busca uniformidad en la 
aplicación del recurso por tanto 
implementa un sistema autónomo para 
lograrlo ( Mendoza, Gruber, Torrealba, & 
Lugo, 2010). Algunos sistemas usan 
control en lazo cerrado para determinar 
cuando y donde regar se han 
implementado en germinadores de papaya 
(De Oliveira, Oliveira, Da Silva, Fonseca, 
& Pimentel , 2013). En China se adelantan 
proyectos para desarrollar algoritmos que 
usan PLC para manejar el riego mediante 
modelos de control difuso (Ji, Qi, & Huo, 
2012).  
Entre las dinámica que afectan el 
campo están el uso excesivo de insumos, 
inadecuado manejo del riego, labores que 
afectan a las personas por ser repetitivas y 
hacerse de manera manual. Por tanto, se 
propone un proyecto que impacte de 
manera directa el ambiente, y el sistema 
productivo mediante una solución 
relacionada al riego y control de variables 
ambientales, por tanto, el proyecto se 
propone Diseñar e implementar un sistema 
SCADA para determinar el efecto sobre el 






El proyecto se realiza en conjunto 
entre el Centro Metalmecánico Distrito 
Capital y el Centro de Biotecnología 
Agropecuaria ubicado en Mosquera 
Cundinamarca, involucra aprendices de 
semilleros e instructores pertenecientes a 
los grupos de investigación GICEMET y 
CIBA respectivamente. La primera etapa 
considera el estudio del estado de arte 
relacionado con la automatización de la 
producción agrícola bajo invernadero, se 
identifican las líneas de trabajo y se 
asocian a los diseños Figura 1, se clasifica 
la información en base de datos, se 
desarrolla los modelos de interfaz gráfica, 
planos eléctricos y electrónicos, la 




los invernaderos del Centro de 
Biotecnología Agropecuaria, a la 




Figura 1. Etapas dela metodología. 





A partir del proyecto en curso se 
realiza la implementación de los prototipos 
de pantalla HMI y prototipos de control 
con PLC, la figura describe uno de los tres 
modos implementados, el primero 
propone un modo de control de riego 
preestablecidos acorde criterios basados 
en la experiencia agricultor, el segundo 
modo de trabajo Figura 2, permite al 
usuario seleccionar los parámetros de 
riego, los diagramas son botones para 
activar el sistema y digitar el tiempo 
requerido, se visualiza el tiempo deseado y 
el tiempo trascurrido, así como el estado 
de las variables, la última pantalla plantea 
un modelo integral en donde la decisión de 
riego es controlada por el PLC basado en 
parámetros dados por la instrumentación 
del sistema, adicionalmente en el modo 
automático, se toma información asociada 
a la temperatura, humedad ambiental y del 
suelo para definir, cuanto, cuando y donde 
regar, también se pretende controlar los 
parámetros ambientales mencionados, 




Figura 2. Control de riego modo 
programado. 





Se diseña e implementa un modelo 
que se acomoda a las necesidades del 
agricultor en términos de interfaz gráfica. 
El prototipo es una potencial herramienta 
que permite controlar el recurso hídrico y 
facilita la tarea de controlar las variables 
ambientales.  
El sistema puede impactar a futuro 
de manera positiva en términos se ahorró 
de agua y manejo adecuado de variables 
ambientales para mejorar el rendimiento 
de los cultivos y reducir el efecto de plagas 
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Análisis de la encuesta de percepción de los indicadores de 
sustentabilidad agroecológica aplicados en pequeños 
ganaderos del municipio de La Primavera Vichada 
Survey analysis of perception  of agro-ecological sustainability indicators applied to 
small farmers in the municipality of La Primavera Vichada 
 
Resumen 
El análisis de indicadores agroecológicos de sustentabilidad permite comprender las 
interacciones de los ganaderos con sus agroecosistemas. La encuesta de ganaderos 
desarrollada en diciembre de 2017 y enero de 2018, en las veredas Aguas claras, Área 
municipal, El Carrao, Esperanza, La balsa, Llano alto, Matiyure, Nueva Antioquia, Santa 
Bárbara y Soledad en el municipio de La Primavera Vichada. Los resultados mostraron que 
del total de los (43) predios encuestados, solo (1), el predio el Conejo está cercano al umbral 
de calificación (7) el cual se denominó predio Faro, este predio representa el 2,3% del total, 
los predios por encima del umbral de integridad agroecológica son treinta y ocho (38) 
correspondientes al 88,4% y finalmente los predios por debajo del umbral agroecológico son 
cuatro (4) correspondientes al 9,3%. Frente a la integridad agroecológica, se pudo observar 
que el predio el Conejo, tiene un umbral alto frente al Índice de Sustentabilidad 
Agroecológica. 
Palabras claves: Agroecosistema; Agroecología; Sostenible.
Abstract  
The analysis of agroecological indicators of sustainability allows us to understand the 
interactions of farmers with their agroecosystems. A survey of farmers conducted in 
December 2017 and January 2018, in the Aguas claras villages, Municipal area, El Carrao, 
Esperanza, La Balsa, Llano Alto, Matiyure, Nueva Antioquia, Santa Bárbara and Soledad in 
the municipality of La Primavera Vichada was developed. The results showed that from the 
forty-three (43) properties surveyed, only one (1) property “El Conejo” is close to the top 
qualification: seven (7), such property was named “Faro Property”. This property reports 
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2.3% of the total among of the properties, the farms above the top of agroecological balance 
are thirty eight (38) equivalent to 88.4%, and finally the farms below the top of 
agroecological balance are four (4) corresponding to 9.3%. In terms of agroecological 
balance, it could be observed that the “El Conejo Farm” has a high top according to the 
Agroecological Sustainability Index. 
Keywords: Agroecosystem; Agroecology; Sustainable.
Introducción 
Una de las causas de deforestación 
en Colombia es la conversión a áreas 
agropecuarias, principalmente a nuevas 
áreas de pastos (IDEAM, 2015). En tal 
medida la conversión para uso pecuario de 
pastoreo bovino es considerada por el 
IDEAM como un factor que afecta los 
ecosistemas, ya que el productor ganadero 
deforesta, quema y siembra pasturas como 
un modelo que le permite ampliar sus 
zonas de producción. La agroecología es 
una disciplina relativamente nueva, la cual 
responde a una nueva cultura del 
desarrollo sostenible donde el ser humano 
juega un papel importante como integrador 
de los adelantos que permitan la 
sustentabilidad de los ecosistemas donde 
comúnmente nos encontramos e 
impactamos de diferentes niveles. El 
objetivo de esta investigación fue analizar 
la percepción de los pequeños ganaderos 
del municipio de La Primavera Vichada 
frente a los indicadores de sustentabilidad 
agroecológica.  
Este es un primer acercamiento 
para el análisis de las interacciones 
hombre-naturaleza-economía-sociedad 
permitiendo a futuro crear pautas que 
permitan un mejor entorno de desarrollo 
socio-productivo y ambiental con altos 
estándares de sostenibilidad. 
Materiales y métodos 
Se llevó a cabo un muestreo 
aleatorio simple con población finita o 
conocida se encuestaron un total de 
cuarenta y tres (43) pequeños productores 
ganaderos en sus respectivos predios, con 
un margen de error del 1,5%, y un nivel de 
confianza del 95%. Se identificaron y 
visitaron predios ganaderos de las veredas 
Aguas claras, Área municipal, El Carrao, 
Esperanza, La balsa, Llano alto, Matiyure, 
Nueva Antioquia, Santa bárbara y Soledad 
del municipio de La Primavera Vichada. 
Los predios con un área máxima permitida 
por la Unidad Agrícola Familiar (UAF) 
acorde a la Ley 1152 de 2007, para el 
Departamento del Vichada es de 
novecientos diez hectáreas (910 ha); de tal 
manera, que este predio sea considerado 
como un pequeño productor. Dichas fincas 
fueron georreferenciadas y el formulario 
encuesta firmado por el encuestado.  
Las fincas ganaderas fueron 
visitadas en el mes de diciembre del 2017 
y enero del 2018 en época de verano. La 
encuesta está planeada para ser 
diligenciada por un profesional Médico 
Veterinario Zootecnista tomando datos 
directamente de la fuente (propietario y/o 
administrador de finca ganadera), 




datos y confianza por parte del encuestado 
para generar la información. 
  Se evaluaron cuatro tipo de 
indicadores el primero el Indicador de 
manejo de suelos, coberturas y 
producción; el segundo indicador de 
manejo del agua; el tercero indicador 
socioeconómico político-institucional y el 
cuarto indicador de manejo y disposición 
de residuos sólidos, cada indicador se 
estimó en forma separada y se le asignó un 
valor de 1, 5 o 10 (siendo uno (01) el valor 
menos deseable, cinco (05) un valor medio 
y diez (10) el valor deseado) de acuerdo 





Los resultados de la encuesta 
desarrollada en el municipio de La 
Primavera, mostraron que del total de los 
cuarenta y tres (43) predios encuestados, 
solo una (1) el predio el Conejo está 
cercano al umbral de calificación (7) el 
cual denominaremos el predio Faro, dentro 
del total de encuestados este predio faro 
representa el 2,3%. Los predios por 
encima del umbral de integridad 
agroecológica son treinta y ocho (38), 
correspondientes al 88,4% y finalmente 
los predios por debajo del umbral 
agroecológico son cuatro (4) 




Solo el 2, 3% de los predios 
ganaderos logro alcanzar el Índice de 
Sustentabilidad Agroecológica, lo cual 
muestra los altos impactos negativos que 
los sistemas productivos actuales están 
generando sobre los ecosistemas de 
altillanura en el municipio de La 
Primavera Vichada. Se concluye que se 
deben desarrollar mejores prácticas 
productivas, que redunden sobre la 
sostenibilidad como la base de desarrollo 
permitiendo un mejor entorno productivo 
y mejoramiento de los indicadores de 
sostenibilidad agroecológicos de la zona 
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